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CHAPITRE  PREMIER. 

Considérations  générales  sur  fobjet  de  ce  livre. 

Daks  le  premier  livre ,  nous  avons  étudié  les  qualités  méca- 
niques des  moteurs  connus ,  et  montré  quelles  sortes  de  mou- 
vement l'on  obtenait  des  divers  modes  d'application  que  cha- 
cun de  ces  moteurs  pouvait  recevoir. 

Dans  le   second  livre,  nous  avons  signalé  les  principaux 
m.  I 
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moyens  Je  transmettre,  de  transformer,  et  de  modifier  à  volonté 
le  mouvement  primitif  du  moteur ,  quel  qu'il  puisse  être ,  le 
mouvement  qui  naît  du  jeu  de  son  mode  d'application. 

Jusqu'ici  donc  nous  avons  apj^ris  comment  on  obtient  la 
force,  comment  on  la  recueille,  on  la  transporte,  on  la  décom- 
pose ,  on  la  varie  5  comment  on  peut  la  reproduire  en  quelque 
sorte ,  sous  mille  formes  diverses  :  mais  jusqu'ici  nous  ne  l'a- 
vons vue  que  stérile.  Nous  bornant  à  la  considérer  et  à  l'éva- 
luer dans  les  différens  genres  de  mouvemens  qu'elle  peut  im- 
primer ,  dans  l'espace ,  à  des  pièces  matérielles  de  toutes 
formes ,  nous  ne  lui  avons  pas  encore  assigné  de  but  à  attein- 
dre ,  de  travail  à  exécuter ,  de  besoin  industriel  à  satisfaire  : 
c'est  l'objet  que  nous  nous  proposons  dans  ce  troisième  livre. 

Nous  ne  voulons  pas  dire ,  toutefois ,  que  nous  allons  nous 
arrêter  minutieusement  et  en  détail  sur  cbaque  usage  que 
l'industrie  fait ,  ou  peut  faire  de  la  force  mécanique  ;  il  serait 
non-seulement  ridicule ,  mais  encore  oiseux  et  l'on  peut  dire 
même ,  sans  aucune  utilité  de  le  tenter  ;  ce  serait  à  peu  près 
comme  si ,  pour  apprendre  l'addition ,  on  multipliait  les 
exemples  autant  qu'il  y  a  de  substances  différentes  dans  les 
trois  règnes  de  la  nature. 

L'importance  du  travail  et  l'usage  fréquent  qu'on  fait  d'une 
opération  mécanique  seront  les  principaux  motifs  du  choix  que 
nous  ferons  dans  la  foule  des  opérations  qui  pourraient  se  pré- 
senter à  notre  attention ,  et  limiteront  l'étendue  du  dévelop- 
pement que  nous  croirons  devoir  donner  sur  chacune. 

Chaque  genre  d'opération  mécanique  a  un  but  spécial  et  n'a 
aucun  rapport  avec  d'autres,  si  ce  n'est  par  la  force  qui  les  exé- 
cute, avec  des  moyens  de  modification  de  mouvement  qui  peu- 
vent être  communs  aux  opérations  les  plus  disparates.  Ainsi  pour 
prendre  des  objets  qui  se  suivent  même  ordinairement  dans 
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les  travaux  industriels ,  il  n'y  a  évidemment  aucun  rapport 
entre  l'opération  mécanique  de  la  filature  et  celle  du  tissage. 

Il  se  présente  donc  autant  d'études  spéciales  à  faire  qu'il  y  a 
d'opérations;  et  chaque  genre  peut  être  considéré  comme  ayant 
sa  théorie  particulière.  L'on  peut  dire  néanmoins  qu'il  résulte 
de  ces  éludes ,  de  ces  considérations  diverses ,  une  méthode 
sûre  d'étudier  avec  fruit  une  opération  quelconque ,  n'eùt-elle 
même  aucune  espèce  d'analogie  avec  celle  qu'on  se  serait  con- 
tenté de  bien  approfondir. 

Nous  devons  distinguer  principalement  deux  choses  dans 
une  opération  mécanique  ;  i".  la  machine  qui  l'exécute  •,  2°.  le 
but  qu'on  doit  se  proposer  avec  la  détermination  exacte  de 
toutes  les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  l'atteindre  avec 
le  plus  d'avantage  et  de  perfection. 

Or,  si  vous  vouliez  vous  borner  à  ne  considérer,  dans  une 
opération  mécanique ,  que  la  machine  qui  la  fait ,  il  est  clair 
qu'un  recueil  de  descriptions  des  machines  existantes  vous 
suffirait  ;  vous  essaieriez  d'en  comprendre  et  les  dispositions 
et  le  jeu  ,  pour  y  recourir  lorsque  vous  auriez  à  faire  quelque 
travail  semblable  à  l'un  de  ceux  qui  se  trouveraient  dans  ce 
recueil. 

C'est  bien  ainsi  que  jusqu'à  présent  on  s'est  attaché  à  pré- 
senter les  opérations  mécaniques  :  on  a  confondu  le  but  avec 
les  moyens ,  sans  examiner  si  les  moyens  étaient  les  plus  pro- 
pres pour  arriver  au  but  5  on  a  donc  naontré  une  route  battue 
'  sans  vous  mettre  à  même  d'en  trouver  une  meilleure  ;  on  se 
traîne  ainsi  servilement  sur  ce  qui  a  été  fait ,  et  on  pourrait 
refaire  éternellement  sans  changement,  ou  avec  quelques  lé- 
gères modifications  de  construction  ,  le  même  système  de 
machines  que  de  tout  temps  on  aura  employé  pour  un  travail 
déterminé. 
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Ce  u'est  doue  pas  clans  un  recueil ,  souvent  stérile  et  tou- 
jours fastidieux,  de  machines  liaLiluellement  en  usage,  qu'il 
est  possible  d'acquérir  de  vérilaLles  connaissances  dans  celte 
partie  de  la  science  mécanique  ,  qui  a  pour  objet  la  manière 
dont  un  travail  doit  être  exécuté  par  la  force  :  c'est  le  but  de 
chaque  opération  qu'il  s'agit  de  bien  reconnaître  et  définir, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  ;  ce  sont  les  conditions 
nécessaires  pour  l'atteindre  immanquablement ,  qu'il  s'agit  de 
déterminer  et  de  grouper ,  pour  ainsi  dire ,  autour  de  la 
question. 

De  cette  manière ,  chaque  opération  mécanique ,  de  quel- 
(jue  nature  quelle  soit ,  est  envisagée  ainsi  qu'elle  doit  Félre , 
comme  une  question  qui  admettra  nécessairement  un  grand 
nombre  de  solutions  plus  ou  moins  approchées  ;  chaque  ma- 
chine ne  se  présentant  que  comme  une  solution  particulièie 
d'un  problème  indéterminé. 

Il  résulte  de  ce  mode  d'investigation  ,  des  avantages  impor- 
tans  :  d'abord  on  se  dégage  l'esprit  des  influences  de  la  rou- 
tine ;  on  s'abandonne  avec  toute  liberté  aux  inspirations  qui 
peuvent  naître  d'un  examen  approfondi  du  but  qu'on  se 
propose  dans  une  question  de  mécanique ,  et  de  toutes  les 
conditions  auxquelles  il  faut  avoir  égard  pour  réussir  com- 
plètement. 

On  se  met  à  même  ensuite  de  bien  ju^er  si  une  machine 
existante,  si  une  machine  communément  employée,  remplit 
exactement  toutes  les  conditions  reconnues  ;  si  le  principe  sur 
lequel  elle  est  fondée  ne  pourrait  pas  être  avantageusement 
remplacé  par  quelqu'autre  qui  donnerait  lieu,  ou  à  une  con- 
struction plus  simple  et  plus  économique,  ou  à  une  dépense  de 
force  moindre,  ou  enfin  à  un  résultat  plus  parfait. 

Et  si  le  principe  de  la  machine  paraît  le  plus  convenaJjle,  ou 
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peut  du  moins  apprécier  les  avantages  et  les  inconvéniens  de  sa 
composition,  et  se  livrer,  eu  parfaite  connaissance  de  cause, 
à  la  recherche  des  améliorations  dont  on  la  trouverait  sus- 
ceptihle. 

Ajoutons  encore  que  ce  mode  d'investigation  ramène  à  des 
considérations  scientifiques,  un  sujet  dont  s'était  emparé  l'em- 
pirisme le  plus  routinier  et  le  plus  aveugle  ,  et  que  les  bous 
esprits  paraissaient  dédaigner. 

On  ne  peut  se  dissimuler  qu'on  a  trop  long-temps  confondu 
cette  partie  de  la  science  mécanique  avec  la  description  des 
machines:  c'est  comme  si  l'on  avait  confondu  la  science  de  la 
médecine  avec  un  recueil  de  recettes,  ou  avec  un  formulaire 
pharmaceutique. 

A  le  bien  prendre,  la  mécanique  scientilique  ne  porte  es- 
sentiellement que  sur  la  connaissance,  i°.  des  qualités  des  mo- 
teurs ,  et  2°.  de  toutes  les  conditions  à  remplir  pour  atteindre 
avec  le  plus  de  perfectionnement  possible  le  but  d'un  travail 
mécanique  quelconque;  conditions  qui  dépendent  en  grande 
partie  des  qualités  physiques,  de  la  manière  d'être  des  matières 
sur  lesquelles  la  force  exerce  son  action.  Quant  aux  moyens  de 
varier  les  genres  de  mouvemens,  ainsi  que  la  vitesse,  par  l'em- 
ploi de  leviers  de  toutes  espèces,  ils  occupent  très -peu  de 
place  dans  le  domaine  de  cette  science. 

Aussi  remarque-t-on  que  les  véritables  progrès ,  les  progrès 
les  plus  importans  dans  les  applications  de  la  mécanique  ,  dé- 
pendent principalement  de  la  découverte  de  quelques  modes 
d'appliquer  les  moteurs  avec  plus  d'avantage ,  ou  de  quelques 
moyens  de  remplir  plus  exactement  quelque^' conditions  con- 
nues ou  nouvellement  aperçues ,  dans  la  manière  d'exécuter 
immédiatement  un  travail.  ' 

Un  exemple  pour  chaque  cas  éclaircira  notre  pensée  sm*  ce 
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sujet ,  auquel  il  nous  importe  beaucoup  de  nous  arrêter  quel- 
ques momens. 

Supposons  donc  pour  le  premier  cas,  qu'on  ne  connaisse 
pas  la  manière  d'employer  l'eau  comme  moteur,  c'est-à-dire 
qu'on  ne  connaisse  point  de  mode  d'application  de  cette  force  ; 
et  qu'un  homme ,  par  une  heureuse  inspiration  ou  par  une 
suite  de  réflexions  sur  l'allure  de  l'eau  courante ,  propose  une 
sorte  de  bascule  que  le  courant  fera  élever  ou  baisser  sans 
interruption  ;  voilà  une  puissance  nouvelle  inconnue  dont  l'in- 
dustrie humaine  va  tirer  un  grand  parti  j  on  va  l'appliquer  à 
un  grand  nombre  de  travaux  divers.  Aucun  constructeur  as- 
surément ne  sera  embarrassé  pour  transformer  le  mouvement 
alternatif  de  cette  bascule ,   en  d'autres    mouvemens   appro- 
priés aux  différens  travaux  à  exécuter  j  et  chaque  constructeur 
modifiera  les  moyens  de  transformation,  selon  ses  habitudes  ou 
ses  documens  pratiques  ;  il  arrivera  que ,  chacun  faisant ,  si  on 
peut  le  dire ,   sa  machine  pour  chaque  circonstance  spéciale , 
un  recueil  nombreux  de  machines  diverses  poui'ra  se  former, 
sans  que  la  science  ait  acquis  autre  chose  d'important  que  le 
mode  d'appliquer  la  force  de  l'eau  aux  travaux  de  l'industrie. 
Mais  qu'à  ce  point  de  la  science ,  un  mécanicien  s'élevant 
au-dessus  de  la  pratique  et  des  usages  ordinaires  ,  et  cherchant, 
en  quelque  sorte ,  à  oublier  ce  qu'on  a  fait  jusqu'alors  ,  re- 
mette en  question  la  manière  de  recevoir  immédiatement  le 
mouvement  de  l'eau  et  vienne  proposer  une  roue  à  aubes  ou  à 
augets ,  pour  remplacer  la  bascule  que  nous  avons  supposée 
plus  haut  ^  ce  nouveau  mode  d'application  par  lequel  on  obtient 
directement  du  moteur  un  mouvement  de  rotation  continu , 
remplacera  le  premier  que  les  constructeurs  abandonneront , 
comme  moins  propre  à  remplir  leurs  vues ,  dans  la  plupart 
des  constructions  qu'ils  auront  à  faire. 
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Il  en  sera  du  reste  de  ce  nouveau  mode  d'application  comme 
du  premier  :  on  en  modifiera  la  construction  de  toutes  sortes 
de  manières  sans  en  changer  le  principe ,  et  chacun  tirera  parti 
de  ce  mouvement  primitif  de  rotation  ,  avec  les  genres  de 
transformation  qui  seront  le  plus  à  sa  convenance. 

Or  il  faut  dire  encore  que  les  divers  systèmes  de  composition 
de  machines ,  qui  naîtront  en  foule  du  nouveau  mode  d'appli- 
cation ,  n'ajouteront  rien  à  la  science  :  le  seul  fait  nouveau  et  im- 
portant qu'elle  ait  acquis ,  c'est  qu'on  peut  obtenir  directement, 
d'un  courant  d'eau,  un  mouvement  de  rotation  continu.  Nous 
supposons ,  on  le  pense  Lieu ,  qu'aucune  innovation  n'a  été 
introduite  dans  la  manière  d'exécuter  immédia teinent  un  tra- 
vail ,  c'est  sur  ce  dernier  point  que  nous  allons  maintenant 
porter  notre  attention. 

Supposons  donc,  pour  ce  second  cas,  qu'on  ne  connaisse  d'au- 
tres manières  de  réduii-e  le  hlé  en  poudre  que  de  le  concasser,  à 
la  main  ,  sur  un  corps  dur.  x\dmettons  que  les  moteurs  actuels  , 
avec  leurs  modes  respectifs  d'applications  ,  soient  tous  connus. 
Un  homme  qui  aura  réfléchi  sur  cette  manière  longue  et  in- 
commode de  réduii'e  le  Mé  en  poudre,  imaginera  une  série  de 
pilons  qui  se  lèvent  et  retombent  successivement  dans  une  auge 
commune,  ou  dans  des  auges  séparées,  par  le  seul  effet  d'un 
mouvement  de  rotation  continu  :  on  pourra  composer  avec 
ce  nouveau  fait  mécanique  une  foule  de  machines  qui  n'au- 
ront de  nouveau  que  ce  mode  ,  jusqu'alors  inconnu  ,  d'écraser 
\e  blé.  Et  l'assemblage  des  pièces  qui  transmettent  ou  mo- 
difient le  mouvement  primitif  du  moteur ,  à  partir  du  mode 
d'application  jusqu'au  mécanisme  qui  soulève  les  pilons,  variera 
suivant  l'espèce  de  moteur  employée  et  celle  du  mouvement 
primitif  de  ce  moteur. 

Supposons  maintenant  qu'en  examinant  plus  à  fond  toutes 
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les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  avoir  de  bonne  farine , 
on  remarque  que  l'action  des  pilons ,  au  lieu  de  diviser  conve- 
nablement la  farine ,  en  comprime  les  molécules  sur  elles- 
mêmes  ,  et  n'en  détache  qu'imparfaitement  le  son  )  qu'on  re- 
connaisse qu'il  faut  non-seulement  casser  les  grains  de  blé , 
mais  encore  faire  frotter  les  fragmens  sur  eux-mêmes ,  et 
qu'on  trouve  enfin  qu'une  meule ,  tournant  à  plat  sur  une 
autre  meule,  remplit  des  conditions  que  le  mode  précédent  ne 
pouvait  remplir  ;  on  abandonnera  les  pilons  pour  se  servir  de 
meules.  On  fera  donc  d'autres  machines  pour  écraser  le  blé  , 
mais  en  se  servant  des  mêmes  moyens  mécaniques  pour  trans- 
mettre le  mouvement  du  inoteur  à  la  meule  tournante. 

Or,  que  pourraient  apprendx'e  les  descriptions  détaillées  de 
toutes  les  machines ,  de  différentes  formes ,  qui  auront  été 
exécutées  pour  faire  de  la  farine,  soit  avec  des  pilons,  soit 
avec  des  meules?  Rien  autre  chose  que  les  deux  faits  nouveaux 
qui  constatent  qu'on  peut  réduire  du  blé  en  poudre ,  i°.  par 
une  suite  de  pilons  soumis  à  un  mouvement-moteur  unique , 
et  2°.  par  une  meule  tournant  à  plat  et  rapidement  sur  une 
autre  meule. 

Que  si  avijourd'hui  on  trouvait  quelque  chose  de  mieux  que 
deux  meules  pour  faire  de  la  farine  -,  que  quelques  conditions , 
inaperçues  jusqu'à  présent ,  fussent  reconnues  et  avantageuse- 
ment remplies  par  un  mode  nouveau  ■,  toutes  les  variétés  de  ma- 
chines qu'on  composerait ,  d'après  ce  mode ,  n'offriraient  en- 
core essentiellement  à  la  science  d'autre  intérêt  que  la  nou- 
velle manière  immédiate  de  réduire  le  blé  en  poudre  ;  elle  ne 
verrait ,  dans  toutes  les  descriptions  qu'on  pourrait  faire  de  ces 
machines  ,  qu'un  seul  fait  nouveau  ,  dont  elle  aurait  lieu  de 
s'enrichir. 

Ce  que  nous  présentons  ici  comme  des  hypothèses  a  dû  se 
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passer  réellement  dans  les  temps  reculés ,  et ,  saris  remonter 
au  delà  d'un  siècle,  il  serait  facile  de  donner  plusieurs  exem- 
ples de  cliangemens  essentiels  apportés  dans  la  manière  immé- 
diate d  exécuter  un  travail  mécanique.  Ce  dernier  oLjet  eu  pré- 
sente bien  plus  à  la  vérité  que  les  modes  d'application  des  mo- 
teurs ,  et  cela  doit  être  :  il  y  a  incomparalilement  beaucoup  plus 
de  diversités  dans  les  questions  relatives  aux  opérations  mé- 
caniques, que  dans  celles  qui  coucernent  les  moteurs;  ici  c'est 
le  mouvement  pur  et  simple  qu'il  faut  recevoir  de  la  manière 
la  plus  convenable,  et  avec  le  moi^s  de  perte  possible^  là  c'est 
une  variété  d'effets  qu'il  faut  obtenir  pour  satisfaire  à  un  grand 
nombre  de  besoins  divers. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  si  la  nature  des  nroteurs  borne  assez 
étroitement  le  nombre  de  modes  d'application,  essentiellement 
différens  ,  dont  chacun  est  susceptible  ,  on  peut  dire  aussi  que 
le  but  qu'on  doit  se  proposer  dans  une  opération  mécanique  ne 
donne  pas  lieu  non  plus,  pour  chacune,  à  l'emploi  de  beau- 
coup de  procédés  essentiellement  différens ,  et  propres  à  l'at- 
teindre complètement. 

Toutefois,  quant  à  ce  qui  regarde  les  moteurs,  et  au  point 
cil  en  sont  la  science  et  l'art,  il  est  certain  qu'il  y  a  peu  de  chan- 
gemens  importans  à  espérer  dans  les  modes  généraux  d'appli- 
cation des  moteurs  connus.  L'étude  approfondie  que  nous 
avons  faite,  dans  les  deux  volumes  précédens  ,  des  qualités  spé- 
ciales de  chacun  de  ces  moteurs,  peut  bien  contribuer  a  la- 
mélioration  et  au  perfectionnement  des  modes  d'application 
en  usage  -,  mais  il  est  raisonnable  de  croire  qu'il  en  reste  peu  a 
trouver  d'un  système  tout-à-fait  nouveau ,  si  ce  n'est  peut-être 
dans  quelques  cas  particuliers. 

Il  n'en  est  point  ainsi  des  opérations  mécaniques  :  d'abord, 
elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses ,  plus  variées ,  et  elles 
in.  2 
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doivent  varier,  d'a])rès  les  diverses  qualités  des  matières  sur  les- 
quelles ou  opère ,  et  d'après  la  multitude  de  circonstances  qui 
peuvent  les  accompagner  dans  les  travaux  de  l'industrie. 

Ensuite  on  sera  forcé  de  reconnaître  qu'il  est  peu  d'opéra- 
lions  qu'on  ait  étudiées ,  quant  au  Lut  qu'on  doit  se  proposer 
et  aux  conditions  à  remplir,  sans  avoir  égard  aux  modes  d'exé- 
cution généralement  suivis  ,  si  l'on  veut  faire  attention  au  petit 
nombre  de  moyens  différens  qu'on  voit  mettre  en  usage  pour 
faire  la  plupart  des  grandes  opérations  mécaniques. 

Les  esprits  ne  semblent  ni  avoir  tourné  leurs  vues  de  ce 
côté-là ,  ni  avoir  cherché  à  cultiver  le  domaine  le  plus  fécond 
et  le  plus  vitile  de  la  science.  On  s'est  en  général  borné  à  tor- 
turer de  mille  manières  différentes  les  mêmes  modes  ,  et  à  pro- 
duire avec  les  mêmes  idées  une  foule  de  machines  qui  le  plus 
souvent  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  des  détails  insigniiians 
de  construction. 

Ce  n'est  pas  qu'on  ne  rencontre  quelquefois  l'occasion  de 
mettre  mieux  en  valeur  un  mode  connu  d'exécution ,  une  opé- 
ration mécanique  ,  par  une  combinaison  de  mécanismes  plus 
simple  ,  d'une  construction  plus  économique  ou  plus  durable  , 
et  d'un  jeu  plus  facile  j  ce  genre  d'amélioration  a  bien  son  im- 
portance et  inérite  assurément  de  sérieuses  recherches;  mais 
il  est  impossible  de  disconvenir  que  l'examen  approfondi  d'une 
opération  mécanique ,  considérée  en  elle-même ,  et  en  quel- 
que sorte  indépendamment  de  toute  coniposition  de  machine  , 
ne  soit  le  plus  sûr  moyen  d'arriver  à  ce  genre  d'amélioration. 

La  science,  toutefois,  a  moins  à  gagner  dans  ce  cas,  que 
dans  la  recherche  d'un  mode  nouveau  d'exécution  ,  ne  fùt-il 
applicable  que  dans  quelques  circonstances  déterminées  ;  or , 
sur  ce  point  on  peut  affirmer  qu'il  reste  beaucoup  à  faire  ,  soit 
pour  perfectionner  les  résultats  habituellement  obtenus,  soit 
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pour  produire  avec  plus  d'économie  qu'on  ne  le  fait  commu- 
nément. 

Un  changement  de  principe  d'exécution ,  et  même  une 
simple  modification  bien  raisonnée  ,  peuvent  exercer  une  très- 
heureuse  influence  sur  la  composition  d'une  machine  manu- 
facturière ;  ainsi ,  par  exemple ,  supposons  qu'un  travail  se 
fasse  au  moyen  d'un  mouvement  de  i>a-et-\>ient  ;  changez  ce 
principe  d'action  en  un  mouvement  de  rotation  continu  ;  il 
arrivera  que  ,  comme  on  obtient  ce  mouvement ,  d'vme  ma- 
nière très-simple  ,  d'un  moteur  quelconque  ,  vous  pourrez  sup- 
primer, dans  la  composition  nouvelle  de  la  machine  ,  ce  fatras 
de  pièces  quelquefois  destinées  à  opérer  les  transformations 
qu'exigeait  le  mouvement  immédiat  de  va-et-vient ,  par  lequel 
le  travail  était  précédemment  exécuté. 

Que  si  le  mouvement  de  rotation  que  vous  avez  trouvé  le 
moyen  de  substituer  au  va-et-vient,  peut  avoir  lieu,  par 
exemple ,  dans  le  même  plan  que  celui  du  moteur,  toute  la 
machine  se  réduira  à  la  combinaison  de  deux  mécanismes  fort 
simples;  l'un  qui  reçoit  le  mouvement  du  moteur,  et  l'autre 
qui  transmet  ce  mouvement  au  travail  \  toutes  pièces  inter- 
médiaires deviennent  inutiles. 

Cette  considération  nous  fournit  une  nouvelle  preuve  que 
ce  n'est  pas  en  général  à  la  machine  qui  exécute  un  travail 
qu'il  faut  s'attacher  pour  en  améliorer  le  procédé ,  mais  au 
principe  sur  lequel  il  est  fondé.  Qu'une  heureuse  inspiration 
vous  le  fasse  changer,  la  machine  placée  entre  le  moteur  et  le 
mode  d'exécution ,  disparaît  avec  la  nécessité  prétendue  de 
vous  charger  la  mémoire  de  sa  composition  -,  et  quant  à  la 
combinaison  nouvelle  qu'exige  le  changement  de  principe  , 
vous  trouverez  abondamment  et  sans  grand  effort  d'esprit , 
parmi  les  élémens  des  machines  connues ,  tout  ce  qui  sera 
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nécessaire  à  la  formation  de  cette  combinaison.  Donnez  an 
constrnctenr  le  plus  ordinaire  un  moyen  me'canique  immé- 
diat d'exécuter  un  travail  industriel ,  il  vous  composera  sans 
difficulté  la  machine  qui  le  mettra  en  valeur,  selon  le  mo- 
teur que  vous  voudrez  employer. 

La  combinaison  mécanique  qu'exigera  la  nature  du  mode 
immédiat  d'exécution  participera  nécessairement  à  toutes 
les  qualités  avantageuses  de  ce  mode.  On  reconnaît  aisément, 
dans  Texamen  des  principales  opérations  mécaniques  ,  que 
l'action  par  rotation  continue  est  préférable  de  tous  points  à 
quelque  autre  genre  de  mouvement  que  ce  soit  ;  aussi  voit- 
on  que  les  améliorations  introduites  successivement  dans  un 
grand  nombre  de  ces  opérations  portent ,  pour  ainsi  dire , 
toutes,  sur  la  substitution  du  mouvement  de  rotation,  au 
mouvement  de  va-et-vient  par  lequel  il  semble  qu'on  a  pres- 
que toujours  débuté  ,  dans  les  cas  surtout  où  il  s'agissait  d'exé- 
cuter par  naécanismes  des  opérations  manuelles. 

La  première  idée  qui  se  présente  est  d'essayer  d'imiter  les 
mouvemens  de  la  main  ^  plus  cette  imitation  est  fidèle  ,  plus 
en  général  elle  donne  lieu  à  compliquer  le  mode  destiné  à 
leniplacer  ces  mouvemens. 

Ce  n'est  qu'après  s'être  appliqué  à  bien  connaître  le  but  de 
l'opération  et  à  rassembler  exactement  les  principales  condi- 
tions de  son  exécution ,  qu'on  peut  s'affranchir  de  cette  imi- 
tation servile ,  et  parvenir  à  produire  d'une  autre  manièi'e , 
des  effets  qui  s'accordent  mieux  avec  les  divei'S  élémens  dont 
les  machines  sont  ordinairement  composées. 

Il  résulte  évidemment ,  selon  nous ,  de  l'ensemble  des  con- 
sidérations auxquelles  nous  venons  de  nous  livi'er,  dans  ce 
chapitre,  que  les  fondemens  véritables  de  la  science  mécanique 
reposent  :  i".  sur  la  connaissance  des  qualités  mécaniques  du 
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moteur  et  celle  de  leurs  modes  respectifs  d'application  ;  1°.  sur 
les  moyens  de  changer  la  vitesse  du  mouvement  du  moteur 
par  l'emploi  de  différentes  espèces  de  leviers  ;  3°.  enfin  sur  la 
connaissance  précise  du  but  qu'on  se  propose  ou  qu'on  doit 
se  proposer  dans  une  opération  mécanique  ,  ainsi  que  sur  celle 
de  toutes  les  conditions  qu'il  faut  remplir  pour  approcher  le 
plus  près  possible  dune  exécution  parfaite.  C'est ,  comme 
nous  lavons  dit  plus  haut ,  ce  dernier  objet  que  nous  avons 
maintenant  à  essayer  d'ajjprofondir. 

Mais  avant  de  laborder,  il  nous  importait  de  montrer  qu'il 
ne  s'agit  poiut  ici  seulement  de  dénombrer  et  de  décrire  une 
longue  suite  de  machines  plus  ou  moins  perfectionnées,  qu'on 
peut  voir  tous  les  jours  fonctionner  dans  les  divers  établisse- 
mens  industriels  ;  c'est  une  mine  plus  fertile  que  nous  tâche- 
rons de  sigualer  aux  recherches  des  bons  esprits. 

Au  surplus ,  nous  ne  finirons  pas  ce  chapitre  sans  décla- 
rer que  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  peu  d'utilité  des  l'ecueils 
destinés  à  offrir  la  description  des  machines  en  usage  ne  s'ap- 
plique en  aucune  façon  à  la  description  des  différeus  moyens 
de  construire  les  machines  avec  le  plus  de  perfection  et  de 
solidité,  par  des  épures  exactes  ,  et  par  des  exemples  choisis 
parmi  les  meilleui'es  coustructions ,  dans  les  divers  genres  de 
machines. 

Ce  travail  serait  sans  contredit  d'une  utilité  éminente^  mais 
il  serait  immense ,  et  il  n'est  peut-être  pas  donné  à  un  seul 
homme  de  l'accomplir. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  l'art  de  construire  est  hors  des  limites 
de  la  science  mécanique ,  et  par  conséquent  de  celles  que  nous 
avons  dû  nous  tracer  dans  cet  ouvrage. 
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CHAPITRE  IL 

Des  machines  proprement  dites. 

On  entend  communément  par  machine  la  réunion  des  pièces 
qui  composent  et  le  mode  d'application  du  moteur,  et  les  mé- 
canismes de  transmissions  et  de  transformations  de  mouve- 
ment ,  et  enfin  le  mécanisme  qui  exécute  immédiatement  le 
travail  :  de  sorte  que  si  par  la  pensée  vous  supprimez  cette 
réunion  de  pièces  dans  une  opération  mécanique ,  il  ne  vous 
reste  plus,  d'un  côté,  que  le  moteur  sans  moyen  d'action,  et 
de  l'autre  la  matière  sur  laquelle  le  travail  doit  s'exercer  ,  dans 
un  état  d'isolement  complet.  Ainsi,  par  exemple  ,  dans  l'opéra- 
tion de  moudre  le  blé  par  l'action  de  la  vapeur ,  vous  ne  ver- 
riez plus,  après  cette  suppression,  ici  que  la  vapeur  s'échappant 
dans  l'air  avec  toute  sa  violence  ,  et  là ,  que  le  blé  tel  que  la  na- 
ture le  donne.  Les  rapports  qui  lient  le  phénomène  de  la  sortie 
violente  de  la  vapeur,  avec  ce  qui  doit  se  passer,  pour  réduire 
le  blé  en  poudre,  s'établissent  donc  par  la  machine  telle  qu'on 
l'entend  vulgairement  \  c'est-à-dire  qu'on  considère  la  ma- 
chine comme  chargée  ,  tout  ensemble  ,  et  de  recevoir  le  mou- 
vement du  moteur,  et  de  le  transmettre,  de  le  modifier,  et 
en  même  temps  de  l'appliquer  convenablement  sur  les  points 
de  travail. 

Or  il  est  clair  que  de  cette  manière  on  rabaisse  les  questions 
générales  à  des  questions  toutes  particulières ,  des  doctrines 
scientifiques  à  des  faits  isolés  \  on  confond  des  rapports 
de  natures  essentiellement  différentes;  car  quelle  liaison  d'i- 
dées peut- il   exister  entre  des  modes   d'application  de  mo- 
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leurs  ,  et  des  modes  d'exécuter  un  travail  mécanique  ?  La  ma- 
cliine  qui  unit  le  moteur  avec  les  points  de  ti-avail  est  une  à  la 
vérité  mais  il  ne  faut  pas  oulîlier  qu'elle  se  compose  de  tx'ois 
choses  essentiellement  distinctes,  et  tellement  distinctes,  qu'une 
ou  deux  de  ces  clioses  peuvent  changer,  et  les  deux  autres  rester 
les  mêmes.  Vous  changerez  le  moteur,  ou  simplement  le 
mode  d'application,  et  vous  pourrez  conserver  tout  le  reste  de 
la  machine  ;  vous  substitueriez  aux  mécanismes  de  transforma- 
tion d'autres  mécanismes  de  la  même  espèce ,  et  vous  auriez 
toujours  la  même  machine. 

Mais  changez  le  mode  d'exécuter  le  travail ,  le  système  de  la 
machine  ne  sera  plus  le  même  ;  ce  ne  sera  plus ,  au  fond ,  la 
même  machine  ,  bien  que  le  mode  d'application  du  moteur  , 
ainsi  que  le  mécanisme  de  transformation  ,  n'aient  subi  aucun 
changement. 

On  voit  par-là  qu'une  machine  donnée  n'est  jamais  qu'une 
combinaison  particulière  de  trois  genres  distincts  d'éléniens, 
susceptibles  de  recevoir  une  foule  de  combinaisons  différentes, 
qui,  à  parler  rigoureusement,  ne  cessent  d'être  essentiellement 
dissemblables  ,  que  par  l'emploi  d'un  ou  de  plusieurs  élémens 
nouveaux,  et  jusqu'alors  inconnus. 

La  science  n'a  donc  pas  à  étudier  les  machines  ,  telles  qu'on 
les  entend  vulgairement,  c'est-à-dire  en  ne  faisant  qu'un 
tout  de  la  combinaison  des  trois  genres  d'élémens  dont  elles 
sont  en  général  composées;  car  elle  arriverait  ainsi  à  ne  pou- 
voir présenter  qu'une  série  plus  ou  moins  longue  de  combi- 
naisons particulières,  incohérentes,  qu'il  ne  s'agirait  plus  d'é- 
tudier, mais  d'imiter  servilement,  tant  qu'on  aurait  besoin  de 
produire  l'effet  respectif  de  chacune. 

Les  machines ,  les  combinaisons  faites ,  peuvent  bien  servir 
d'exemples  à  l'appui  des  théories  sur  les  opérations  mécaniques , 
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mais  jamais  de  faits  pour  la  science,  si  ce  n'est  par  les  élémens 

généraux  dont  elles  sont  composées. 

On  se  convaincra  de  cette  vérité ,  si  Ton  veut  admettre  un 
instant  les  hypothèses  suivantes  :  i".  Que  tous  les  moteurs, 
ainsi  que  les  modes  d'application  dont  ils  sont  susceptibles, 
soient  connus  ;  2°.  qu'on  n'ait  plus  rien  à  désirer  pour  les  modes 
de  transformations,  de  modifications,  etc.,  de  mouvement; 
3°.  que  la  liste  des  opérations  inécaniques  à  faire  soit  close, 
et  qu'on  connaisse  l'usage  de  toutes  les  manières  les  plus  conve- 
nables de  les  exécuter  5  qu'en  un  mot  on  admette  l'hypothèse 
qu'on  connaît,  pour  toutes,  les  meilleiu'es  machines  qu'on  puisse 
imaginer  ;  il  est  évident  qu'alors  il  n'y  a  plus  rien  à  apprendre  ; 
il  ne  reste  plus  de  doiuaine  à  la  science,  et  il  suffit  de  faire 
sortir,  du  recueil  général  des  machines ,  la  description  de  celles 
dont  on  a  Lesoin,  et  de  les  faire  exécuter  fidèlement,  telles 
qu'elles  sont  représentées. 

Mais  coname  ces  hypothèses  sont  pureiueut  gratuites ,  qu'il 
serait  absurde  même  de  présenter  uue  machine ,  une  combi- 
naison mécanique  quelconque ,  comme  ce  qu'il  y  a  de  plus 
convenable,  dans  le  système,  sous  tous  les  rapports,  et  en 
toutes  circonstances ,  il  suit  manifestement  qu'une  machine 
donnée  ne  peut  être  considérée  que  comme  un  exemple  de  la 
manière  dont  il  est  possible  de  parvenir  à  exécuter  mécanique- 
ment tel  genre  de  travail,  et  que,  pour  juger  cet  exemple, 
cette  manière  particulière  d'opérer,  ce  n'est  pas  dans  l'examen 
de  la  machine  même  que  vous  trouverez  les  principes  sur  les- 
quels vous  pourrez  raisonnablement  asseoir  un  jugement. 

En  effet,  qu'on  se  borne,  par  exemple,  à  dérouler  à  vos 
yeux  les  diverses  parties  de  machines  qui  peuvent  recevoir  et 
transmettre  le  mouvement  de  l'eau;  les  diverses  parties  de  ma- 
chines qui  convertissent  le  mouvement  de  va-et-vient  en  cir- 


PROPREMENT  DITES.  17 

culalre  continu;  les  diverses  parties  de  machines  au  moyen  des- 
quelles l'on  peut  réduire  en  poudre  différentes  substances  ;  cette 
exposition  de  pièces  matérielles  ne  vous  mettra  jamais  sur  une 
voie  sure,  pour  vous  conduire  à  des  améliorations  réelles  dans  les 
machines  ;  elle  ne  vous  offrira  même  aucun  moyen  de  fonder 
quelques  comparaisons  sur  les  avantages  respectifs  des  méca- 
nismes du  même  genre  ;  il  faut  bien  remonter  plus  haut ,  et 
s'élever  jusqu'aux  principes  qui  dominent  ces  mécanismes  di- 
vers. Pour  cela  c'est  à  l'étude  des  qualités  des  moteurs  et  des 
conditions  des  opérations  mécaniques,  ainsi  qu'à  celle  des  sub- 
stances sur  lesquelles  on  opère ,  que ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  vous  devez  principalement  vous  attacher;  c'est  la  source 
féconde  d'où  découlent  les  principes  fondamentaux  de  la  science-, 
c'est  là,  pour  ainsi  dire,  tout  son  domaine. 

Le  principal  but ,  qu'on  puisse  se  proposer  dans  Texamen 
d'une  machine  quelconque,  est  de  l'améliorer,  c'est-à-dire  de 
la  changer  ;  car  si  elle  était  reconnue  parfaite ,  d'après  ses  ré- 
sultats, et  qu'elle  le  fût  effectivement,  ce  serait  comme  un 
compte  fait  dont  on  se  servirait ,  sans  avoir  besoin  d'aucune 
vérification  préalable. 

Or  une  machine,  quelle  que  soit  la  manière  de  l'envisager, 
peut  être  susceptible  de  plusieurs  gem-es  d'améliorations  ou  de 
considérations,  savoir  :  1°.  Elle  peut  ne  laisser  à  désirer  que 
du  côté  de  la  construction  ,  et  de  l'état  des  pièces  dont  elle  est 
composée. 

2°.  Le  mode  d'application  du  moteur  et  celui  d'exécuter 
immédiatement  le  tra^^il  peuvent  être  bons,  mais  la  machine 
est  mal  composée. 

3°.  Enlin  une  machine  peut  être  très-bien  composée  et  bien 
construite,  sous  tous  les  rapports,  quant  à  son  système-,  mais 

ce  système  a  besoin  d'être  amélioré,  soit  du  côté  des  pièces  qui 
III.  3 
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reçoivent  le  mouvement  du  moteur,  soit  dans  le  mode  d'exé- 
cuter le  travail. 

Arrêtons -nous  quelques  momens  à  chacun  de  ces  genres 
d'améliorations. 

Le  système  et  la  composition  de  la  macliine ,  quant  à  son 
ensemble,  étant  supposés  convenables  à  l'opération  quelle  doit 
exécuter ,  tant  sous  le  rapport  de  l'économie  du  mouvement 
inoteur,  au  point  oh  on  le  prend,  que  sous  celui  de  l'effet 
qu'on  devrait  en  obtenir ,  cette  machine  peut  être  d'une  con- 
struction défectueuse ,  et  présenter  des  irrégularités  dans  son 
jeu ,  des  contrariétés  dans  le  mouvement  de  ses  pièces. 

Plusieurs  causes  peuvent  y  donner  lieu  :  le  défaut  de  stabi- 
lité ou  d'aplomb;  la  faiblesse  des  pièces;  des  formes  vicieuses; 
des  emmauchemens  imparfaits;  tout  cela  peut  faire  qu'une 
machine,  bonne  eu  elle-même ,  aille  très-mal. 

Pour  qu'une  machine  aille  parfaitement  bien  ,  il  est  indis- 
pensable que ,  considérée  dans  son  intégrité ,  elle  soit  rigou- 
reusement immobile,  et  que  le  mouvement  moteur,  en  se 
répandant  sous  les  diverses  formes  déterminées  par  la  com- 
position de  la  machine ,  ne  se  montre  absolument  sous  aucune 
autre  qui  soit  étrangère  à  l'effet,  ou  aux  divers  effets  qu'on  se 
propose  d'obtenir;  ainsi,  par  exemple,  lorsque  le  bâti  de  la 
m.achine  vibre  ou  ballotte ,  ou  que  certaines  pièces  éprouvent 
des  secousses ,  ou  font  des  soubresauts ,  elle  marche  mal ,  le 
mouvement  moteur  s'égare,  s'il  est  permis  de  parler  ainsi,  en 
passant  de  sa  source  au  point  de  travail,  et  toutes  les  formes 
de  mouvemens  nécessaires  à  l'effet  s'altèrent  ou  se  déconcertent. 
Le  ballottement,  la  vibration  des  pièces  est  bien  une  forme  de 
mouvement  comme  une  autre ,  mais  elle  est ,  comme  nous  le 
disions  plus  haut ,  étrangère  à  l'effet  qu'on  veut  produire. 
Ce  n'est  pas  toujours ,  au  surplus,  de  la  faiblesse  relative  de 
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quelques-unes  des  principales  pièces  dont  la  machine  se  com- 
pose, que  provient  la  mobilité  de  la  niasse  entière;  c'est  souvent 
aussi  le  défaut  daploniL,  ou  une  disposition  plus  ou  moins 
gauche  des  pièces  qui  reçoivent  immédiatement  le  mouvement 
moteur ,  ou  Lien  les  réactions  irrégidières  du  travail  qu'on 
exécute. 

Une  machine  de  cette  espèce  ,  avec  les  conditions  fondamen- 
tales d'une  bonne  machine  ,  peut  remplir  son  objet  fort  im- 
parfaitement ^  et,  pour  1  améliorer,  pour  lui  donner  le  degré 
de  perfection  relatif  dont  elle  est  susceptible,  il  faut  (pour  ex- 
primer en  peu  de  mots  ce  qu'il  y  aà  faire  )  s'opposer  à  tous  les 
mouvemens  étrangers  à  la  combinaison  mécanique ,  soit  en 
rectifiant  les  formes  des  pièces,  soit  en  fortifiant  les  faibles, 
soit  en  appuyant  celles  qui  ont  trop  de  portée  ,  soit  enfin  en 
perfectionnant  les  emmanchemens ,  c'est-à-dire  l'ajustage  des 
points  par  lesquels  les  diverses  pièces  de  la  machine  sont  unies 
entre  elles. 

La  vue  duae  machine  qui  fonctionne,  entachée  de  ces  dé- 
fauts ,  en  apprend  plus  qu'on  ne  peut  en  dire ,  à  moius  de 
descendre  dans  des  détails  trop  minutieiux  ;  nous  les  compi'e- 
nons  tous ,  au  reste ,  en  signalant  la  distinction  à  faire  entre 
les  mouvemens  déterminés ,  nécessaires  ,  prévus  dans  la  com- 
position de  la  machine,  et  ceux  qui ,  étrangers  à  l'opération, 
naissent  de  la  construction  ou  de  la  manière  dont  la  machine 
est  montée. 

On  conclura  aisément  de  ces  remarques  que  le  sol ,  quel 
qu'il  soit,  sur  lequel  une  machine  est  posée,  doit  être  iné- 
branlable dans  ses  parties ,  par  l'action  du  moins  de  la  force 
qui  mettra  la  machine  enjeu;  sans  quoi  elle  remplira  toujours 
fort  mal  son  effet  ;  que  les  pièces  qui  doivent  rester  en  repos  , 
lorsque  la  machine  fonctionne,  comme  le  bâti  par  exemple. 
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les  paliers  ,  etc. ,  soient  inébranlables  aussi  et  d'une  immobi- 
lité absolue;  pour  cela,  il  est  grandement  préférable  d'outrer 
la  solidité  de  ces  pièces ,  que  d'approcher  de  trop  près  de  ce 
qu'il  leur  faut  pour  résister  convenablement  :  on  ne  doit  ja- 
mais sacrifier  la  solidité  de  ces  pièces  à  l'aspect  de  la  machine. 
Quant  à  celles  qui  sont  destinées  à  se  mouvoir,  il  convient 
d'éviter  la  lourdeur  et  une  solidité  excessive ,  surtout  pour  les 
pièces  soumises  à  des  mouvemens  alternatifs  et  rapides. 

Supposons  maintenant  que  la  machine  n'ait  aucun  de  ces 
défauts ,  qu'elle  soit  d'ailleurs  très-convenable  sous  les  rap- 
ports des  modes  d'application  et  d'exécution  de  travail ,  mais 
qu'elle  soit  mal  composée  ;  c'est  le  second  sujet  d'amélioration 
qui  peut  se  présenter  et  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Il  faut  entendre  ici ,  par  machine  mal  composée ,  celle  qui 
offre  comme  intermédiaire  entre  le  mode  d'application  et  celui 
d'exécution  ,  une  combinaison  de  pièces  trop  compliquée ,  ou 
un  choix  de  mécanismes  de  transmission ,  de  transformation 
ou  de  modification ,  mal  appropriés  au  genre  de  mouvement- 
moteur  ou  à  celui  qui  s'applique  immédiatement  au  travail. 
Dans  le  premier  cas ,  le  défaut  le  plus  grave  est  de  donner 
lieu  à  de  fréquentes  réparations  qu'occasione  nécessairement 
le  jeu  difficile   d'une  grande  complication  de  pièces ,  et  de 
rendre  la  construction  plus  coûteuse ,  non-seulement  par  le 
nombre  de  pièces ,  mais  encore  par  les  soins  tout  particuliers 
qu  il  est  indispensable  d'apporter  dans  cette  construction  ,  pour 
que  tous  les  élémens  de  la  machine  agissent  bien  exactement 
de  concert ,  et  qu'une  suite   plus  ou  moins  nombreuse  de 
mouvemens  divers  viennent  coïncider  et  produire  l'effet  de- 
mandé. 

Dans  le  second  cas ,  lorsqu'on  a  besoin  ,  par  exemple  ^  de 
convertir  le  mouvement  de  rotation  du  moteur  y  éw  un  mou- 
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vement  intermédiaire  de  va-et-vienl  rectiligne ,  on  a  choisi 
un  mécanisme ,  ou  qui  se  lie  mal  avec  les  pièces  qui  doivent 
suivre,  ou  qui  se  présente  dans  un  plan  que  l'on  est  forcé  de 
convertir  lui-même  en  un  autre  ,  en  ajoutant  quelques  pièces 
qui  seraient  inutiles  ,  si  l'on  obtenait  de  prime-abord  la  forme 
et  le  plan  de  mouvement  requis  ;  ou  bien  encore  si  ce  méca- 
nisme ne  produit  qu'un  mouvement  de  va-et-vient  rectiligne 
imparfait ,  se  transmettant  irrégulièrement  aux  pièces  voisines, 
il  y  a  vice  de  composition ,  qui  porte  tout  à  la  fois  et  sur  la 
régularité  de  sa  marche  et  de  ses  effets  ,  et  qui  entraîne  en 
outre  à  plus  de  complication  dans  la  construction. 
)i  Ce  que  nous  venons  de  dire,  de  la  convei-sion  du  mouve- 
ment de  rotation  en  va-et-vient,  pourrait,  on  le  pense  bien, 
s'appliquera  chacun  des  mécanismes  élémentaires  dont  la  ma- 
chine est  composée  5  c'est  un  genre  d'amélioration  qui  se  pré- 
sente assez  souvent ,  et  surtout  dans  les  machines  qu'on  n'a 
point  composées  d'un  seul  jet ,  ou  qu'on  n'a  pas  assez  long- 
temps étudiées  dans  tous  les  détails ,  avant  de  les  faire  exécu- 
ter j  ce  genre d'auiélio rations,  disons-nous,  bien  qu'important, 
ne  l'est  pas  autant  cependant  que  celui  qui  a  pour  objet  quel- 
ques changemens  avantageux  ,  ou  dans  le  mode  d'application 
du  moteur,  ou  dans  la  manière  d'exécuter  le  travail. 

Ce  troisième  genre  d'amélioration  dont  il  va  être  question 
peut  avoir  pour  résultats ,  non-seulement  l'économie  de  la 
force ,  la  simplicité  de  la  construction ,  mais  encore  plus  de 
perfection  dans  le  travail  et  plus  d'abondance  dans  les  produits.  . 

Dans  les  changemens  qu'on  peut  vouloir  introduire  dans  le 
mode  d'application  d'un  moteur ,  on  a  principalement  en  vue 
deuis  choses  :  ou  l'économie  de  la  force,  c'est-à-dire  une 
réduction  dans  la  perte  que  subit  inévitablement  le  moteur,  à 
son  premier  point  de  transmission ,  ou  la  production  d'une 
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espèce  de  niouvemeut  mieux  approprié  au  système  de  travail 

qu'on  se  projiose  d'employer. 

Nous  savons  ,  par  exemple ,  qu'une  roue  qui  reçoit  le  mou- 
veinent  de  l'eau  par  impulsion  peut  être  en  général  fort  avan- 
tageusement changée  en  luie  autre  qui  le  recevrait  par  simple 
pression  ;  nous  savons  encore  que  si  l'on  parvenait  à  obtenir  de 
la  vapeur  un  mouvement  immédiat  de  rotation  continue  ,  sans 
perdre  plus  de  vapeur  qu'avec  un  piston ,  et  avec  une  con- 
struction aussi  duralîle ,  et  qui  ne  fût  ni  plus  difficile ,  ni  plus 
coûteuse  que  celle  du  piston  ,  il  est  certain  que  la  composition 
des  macliines  à  vapeur  appliquées  à  l'exécution  d'une  foule  de 
travaux  industriels  gagnerait  grandement  en  siinplicité  ;  le 
mouvement  de  rotation  continu  étant  généralement  celui  qui 
convient  à  la  plupart  de  ces  travaux. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  néanmoins  de  remarquer 
qu'il  peut  se  présenter  quelques  cas  où  le  mouvement  rota- 
toire  d'une  roue  hydraulique,  par  exemple,  pourrait  être  fort 
utilement  changé  en  quelque  autre  mode  d'application  qui  don- 
nerait immédiatement  le  mouvement  de  va-et-vient  ;  ce  serait 
lorsque  ce  dernier  mouvement  n'aurait  pas  hesoin  d'être  con- 
verti pour  passer  au  point  de  travail.  Dans  ce  cas ,  un  tel 
changement  de  mode  pourrait  être  une  amélioration  avan- 
tageuse. 

On  peut  conclure  de  là ,  en  général ,  que  lorsque  le  mode 
d'application  introduit  dans  la  composition  d'une  machine ,  re- 
çoit le  mouvement-moteur  avec  le  moins  de  perte  possible  ,  et 
qu'il  le  présente  sous  une  forme  qui  n'exige  pas  ,  ou  qui  exige 
peu  de  transformations  ou  modifications  de  mouvement  ul- 
térieures ,  la  machine ,  sous  ce  rapport ,  n'est  susceptible  d'au- 
cune amélioration  ,  si  la  construction  toutefois  répond  au  bon 
choix  qu'on  a  fait  du  mode  d'application. 
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Que  si  au  contraire  une  de  ces  conditions  ou  toutes  les  deux 
n'étaient  point  remplies ,  la  machine  sei-ait  ëvideninient  dans 
le  cas  d'être  améliorée  tant  qu'on  n'y  aurait  pas  satisfait. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  le  mode  d'application  du  moteur 
dans  le  troisième  genre  d'amélioration  que  nous  examinons  ; 
venons-en  maintenant  à  la  manière  d'exécuter  le  travail.  Les 
améliorations  peuvent  avoir  ici  des  résultats  beaucoup  plus 
importans ,  plus  féconds  :  économie  de  force  5  simplicité  de 
composition  -,  perfection  de  produit  ;  tels  sont  les  avantages 
qui  naissent  quelquefois  tous  ensemble  d'un  heureux  change- 
ment en  ce  genre. 

Dans  les  objets  d'améliorations  que  nous  avons  considérés 
plus  haut ,  il  est  facile  de  voir  qu'on  est ,  en  général ,  toujours 
guidé  ,  ou  par  un  petit  nombre  de  faits  reconnus ,  exactement 
constatés ,  ou  par  des  antécédens  fournis  et  consacrés  par  une 
longue  expérience 5  ainsi,  par  exemple,  les  faits  relatifs  à  la 
meilleure  manière  de  recevoir  le  mouvement-moteur,  ainsi 
qu'aux  modes  d'application  qui  y  répondent ,  sont  en  petit 
nombre,  et  à  portée  de  tous  ceux  qui  veulent  les  connaître  ;  les 
principaux  moyens,  les  moyens  les  mieux  éprouvés  de  trans- 
mettre, de  transformer,  de  modifier  le  mouvement,  sont 
décrits,  et  l'on  peut  puiser  dans  les  diverses  séries  qui  les  com- 
prennent. La  route ,  qui  conduit  à  des  améliorations  de  ces 
deux  genres ,  est  connue  -,  on  cherche  ,  appuyé  sur  des  principes 
certains ,  sur  des  règles  qu'on  peut  suivre  avec  sécurité  ,  et 
l'on  arrive,  en  général,  par  le  seul  secours  d'expériences  toutes 
faites,  qu'il  suffit  de  savoir  judicieusement  appliquer. 

Il  n!en  est  pas  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  amé- 
liorations, ou  d'opérer  des  changemens  dans  le  mode  d'exé- 
cution, dans  cette  partie  d'une  machine  qui  exécute  immé- 
diatement le  travail.  Ici  les  faits  sont  infiniment  plus  nom- 
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breux,  beaucoup  moins  connus,  du  moins  dans  certaines 
opérations  me'caniques  compliquées;  les  autécédens  sont  sou- 
vent plus  propres  à  égarer  qu'à  guider  heureusement.  Il  faut 
d'abord  étudier  à  fond  l'opération  en  elle-même,  toutes  les 
circonstances  qui  l'accompagnent ,  en  faisant  abstraction  des 
moyens  mécaniques  employés  pour  l'exécuter ,  et  chercher  à 
se  rendre  un  compte  exact  des  qualités  des  substances  qui  sont 
le  sujet  du  travail  ;  il  faut  ensuite  compai'er  entre  eux  les  di- 
vers procédés  qui  peuvent  être  en  usage ,  et  noter  les  différens 
effets  qui  résultent  de  l'emploi  de  chaque  procédé;  on  peut 
arriver  ainsi ,  par  une  suite  de  recherches  raisonnées  à  des 
améliorations  plus  ou  moins  remarquables. 

Un  procédé  mécanique  est  susceptible  d'améliorations , 
10.  ou  parce  qu'avec  une  dépense  de  force  donnée  on  n'obtient 
pas  assez  de  produits  dans  un  temps  déterminé;  n°.  ou  parce 
que  la  construction  laisse  beaucoup  à  désirer  sous  les  rap- 
ports de  la  durée,  de  l'économie  dans  les  frais,  ou  de  l'espace 
qu'en  exige  le  système;  3".  ou  enfin  parce  que  les  résultats 
de  l'opération  n'ont  pas  le  degré  de  perfection  qu'on  voudrait 
obtenir. 

Il  se  peut  que  tout  ou  partie  de  ces  inconvéniens  se  ren- 
contrent dans  le  m.ême  procédé;  s'ils  y  sont  tous,  nul  doute 
qu'il  ne  faille  un  changement  total  de  système  ;  si  le  procédé 
cependant  n'était  affecté  que  d'un  seul  de  ces  inconvéniens, 
une  simple  modification  pourrait  peut-être  suffire  pour  per- 
fectionner la  manière  d'opérer.  C'est  une  remarque  qu'on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue ,  si  l'on  veut  éviter  les  fausses  routes 
dans  lesquelles  on  s'engage  trop  souvent,  en  cherchant  à  amé- 
liorer quelques  procédés  mécaniques-  On  essaie  quelquefois 
de  changer  totalement  ce  qui  n'aurait  besoin  que  de  certaines 
modifications ,  ou  bien  on  entasse  celles-ci ,  pour  ainsi  dire , 
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les  unes  sur  les  autres,  quand  il  faudrait  changer  de  tous  points 
le  système. 

Nous  ne  pouvons,  au  surplus,  pour  le  moment,  signaler 
ces  trois  principaux  motifs  d'améliorations,  que  d'une  manière 
générale,  comme  nous  venons  de  le  faire;  les  détails  et  les 
développemens  se  présenteront  d'eux-mêmes ,  lorsque  nous 
soumettrons  à  notre  examen  la  série  des  opérations  mécaniques. 

Mais  avant  d'aborder  chacune  de  ces  opérations  en  parti- 
culier, nous  avons  à  considérer  les  machines  sous  un  dernier 
point  de  vue ,  sous  celui  de  la  nature  du  travail  auquel  on  les 
destine. 

En  les  prenant  dans  ce  sens ,  on  peut  les  ranger  en  deux, 
classes  générales  :  la  première  comprend  les  machines  qui 
n'ont  pour  objet  que  le  développement  d'une  grande  force;  la 
seconde,  celles  qui  sont  spécialement  chargées  d'un  travail 
dans  lequel  V adresse  est  la  principale  condition. 

Les  machines  de  la  première  classe,  n'ayant  pour  but  que 
de  remuer  des  masses  d'un  grand  poids,  ou  d'opérer  un  grand 
degré  de  pression  ,  sont  et  doivent  être  les  plus  simples;  leurs 
fonctions  sont  rigoureusement  et  absolument  limitées  dans  la 
répartition  qu'elles  font  des  élémens  de  la  force  du  moteur; 
c'est-à-dire  que  si,  dans  ce  qui  représente  la  force  primitive 
du  moteur,  la  masse  entre  pour  cent ,  et  la  vitesse  pour  cin- 
quante ,  leurs  fonctions  consistent  et  ne  peuvent  jamais  con- 
sister qu'à  transmettre  cette  force,  en  changeant  la  valeur  de 
la  part  que  chaque  élément  peut  avoir  dans  l'expression  de  la 
force  primitive.  Ainsi,  au  lieu  de  transmettre  loo  de  masse 
et  5o  de  vitesse,  ce  sera  5oo  de  masse  et  lo  de  vitesse,  ou 
5ooo  de  masse  et  i  de  vitesse;  ou  bien  encore  lo  de  masse  et 
5oo  de  vitesse ,  ou  i  de  masse  et  5ooo  de  vitesse  ;  toutes 
ces  expressions  de  force  reviennent  évidemment  et  identi- 
III.  4 
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quenient  à  hi  première  qui  represente  la  force  du  moteur. 
Il  est  aisé  de  concevoir  que  moins  il  faut  faire  varier,  ou 
la  niasse,  ou  la  vitesse  du  moteur,  eu  transmettant  sa  force 
au  fardeau  à  remuer,  ou  aux  points  de  pression  à  exercer, 
plus  la  machine  peut  être  simple;  et  à  tel  point,  que  si  Ton 
avait,  par  exemple,  à  donner  une  vitesse  de  5o  degrés  à  une 
masse  de  loo  kilogrammes,  avec  un  moteur  dont  la  force  serait 
équivalente  à  loo  kilogrammes,  animés  de  5o  degrés  de  vi- 
tesse ,  ce  qu'il  faudrait  pour  transmettre  la  force  de  ce  moteur 
au  fardeau  à  mouvoir,  ne  mériterait  pas  le  nom  de  machine; 
ce  serait  un  simple  instrument,  une  barre  de  hois ,  une  corde 
sur  une  poulie  ,  ou  quelque  autre  instrument  analogue. 

Dans  tous  les  cas  néanmoins  ,  et  quelle  que  soit  la  variation 
de  vitesse  ou  de  masse  que  les  machines  aient  à  opérer ,  en 
transmettant  la  puissance  motrice,  elles  se  composent  tou- 
jours d'un  très-petit  nombre  de  pièces  ,  qui  s'accroît  quelque- 
fois un  peu,  lorsque  la  transmission  doit  se  faii'e  avec  une  grande 
variation  de  vitesse  ,  dans  un  espace  très- resserré. 

Puis  donc  que  les  machines  de  cette  classe  sont  simples  par 
la  nature  de  leurs  fonctions ,  et  que  celles-ci  n'ont  pour  but 
que  de  produire  de  la  force,  il  suit  que  leur  perfection  con- 
siste, et  dans  leur  simplicité  et  dans  leur  solidité;  ajoutons 
encore,  ce  qu'il  est  peut-être  superflu  de  rappeler,  dans  la 
facilité  de  leur  service ,  et  dans  une  bonne  application  de  la 
puissance  motrice. 

Plus  elles  ont  de  simplicité  et  de  solidité  relatives,  mieux, 
en  outre  ,  elles  sont  appropriées  à  l'allure  que  prend  le  moteur 
dans  le  développement  de  sa  force  ;  moins  il  y  a  de  perte  dans 
la  transmission  de  cette  force,  lorsque  la  construction  répond 
toutefois  à  la  bonne  composition  de  la  machine.  Nous  avons 
vu ,  dans  le  premier  livre ,  qu'à  raison  du  frottement  la  puis- 
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sance  motrice  ne  peut  jamais  être  transmise  toute  entière  par 
une  machine. 

Nous  avons  vu  aussi  qu'il  est  impossible  d'offrir  une  appré- 
ciation exacte  et  généralement  applicable  de  la  quotité  de  cette 
perte  ;  aussi  lorsqu'il  s'agit  d'évaluer  l'effet  que  doivent  pro- 
duire les  machines  de  celte  classe,  on  fait  d'abord  abstraction 
du  frotteinent  et  autres  résistances  analogues ,  en  établissant 
la  manière  dont  la  machine  a  réparti  les  élémens  de  la  force 
nïotrice  qu'elle  transinet  au  point  de  travail  ;  l'on  déduit  en- 
suite ,  par  approximation ,  et  quelquefois  par  des  expériences 
spéciales  et  directes  ,  la  quantité  de  force  qui  peut  se  perdre 
dans  la  transmission  ;  le  reste  est  l'effet  utile  et  immédiat  de 
la  machine. 

N'oublions  pas  et  répétons  encore  qu'une  machine  n'est 
qu'une  masse  inerte,  eans  puissance  motrice  par  elle-même, 
qu'elle  ne  change  et  ne  peut  jamais  changer  que  la  forme  du 
mouvement  déployé  par  le  moteur  sur  son  point  d'application, 
et  que  c'est  là  ce  qu'absolument  nous  devons  entendre  par  l'ef- 
fet d'une  machine  dont  l'objet  n'est  que  de  déployer  de  la  force. 
Or,  l'évaluation  de  cet  effet  est  uniquement  fondée  sur  une 
théorie  bien  simple  ,  celle  du  levier  dont  il  a  été  question  dans 
le  second  livre  ,  théorie  dont  l'application  ,  dans  tous  les  cas 
possibles  ,  est  aussi  simple  qu'elle-même  ,  sans  autres  inoyens 
de  calcul  que  la  connaissance  des  règles  de  proportion, 

La  puissance  (  force  du  moteur  )  est  à  la  résistance  (  masse  à 
mouvoir^  ou  pression  à  exercer)  ,  comme  le  bras  de  levier  de 
la  résistance  est  au  bras  de  levier  de  la  ])uissance  :  voilà  le  prin- 
cipe d'oii  dérive  le  calcul  de  toutes  machines ,  en  ne  compre- 
nant ,  bien  entendu  ,  par  calcul  de  machines  ,  que  l'application 
pure  et  simple  des  variations  qu'elles  font  subir  aux  élémens 
dont  se  compose  l'action  du  moteur. 
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Une  machine  isolée  de  son  moteur  ,  et  du  travail  spécial 
qu  elle  doit  exécuter,  autre  qu'une  masse  à  mouvoir ,  ou  une 
pressio  nà  exercer,  ne  peut  s'offrir  au  calcul  que  sous  le  rap- 
port dont  nous  venons  de  parler.  D'où  Ton  pourrait  conclure 
qu'on  se  sert  d'une  expression  impropre  ,  lorsqu'on  dit  :  cal- 
culer la  force  d'une  machine.  Il  faudrait  dire  ,  pour  être  vrai, 
chercher  par  le  calcul  comment  une  machine  dispose  de  la 
force  d'un  moteur ,  ou  hien  calculer  la  foi'ce  que  déploie  un 
moteur  par  l'intermédiaire  de  telle  machine;  car,  encore  im 
coup ,  une  machine  n'a  point  de  force  par  elle-même ,  elle 
n'est  et  ne  peut  jamais  être  qu'un  simjile  agent  de  transmis- 
sion ,  avec  ou  sans  modifications  dans  l'arrangement  des  élé- 
mens  du  mouvement-moteur. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  pour  évaluer  l'effet  qu'une 
machine,  considérée  isolément,  et  comme  une  pure  combi- 
naison de  leviers  de  divers  genres ,  produit  sur  le  mouvement 
primitif  d'un  moteur ,  il  fallait  mettre  en  rapports  les  bras  de 
leviers  de  la  puissance  ,  ou  ,  en  d'autres  termes  ,  les  vitesses  des 
points  oii  s'exerce  la  résistance  avec  celles  des  points  d'applica- 
tion du  moteur. 

Insistons  sur  ce  sujet  par  un  exemple.  Si  dans  une  machine 
la  valeur  des  longueurs  des  leviers  de  la  résistance  est  lamoitié, 
le  quart  ou  la  huitième  partie  de  la  valeur  des  longueurs  des 
leviers  de  la  puissance  ,  et  que  cette  puissance  soit  représentée 
par  loo  kilogrammes  de  masse  et  64  degrés  de  vitesse ,  la  ma- 
chine transmettra  au  point  de  la  résistance  une  force  qui  sera 
représentée  ou  par  200  kilogrammes  avec  82  degrés  de  vitesse, 
ou  par  400  kilogrammes  avec  16  degrés  de  vitesse,  ou  enfin 
par  800  kilogrammes  avec  8  degrés  de  vitesse.  Ce  qui  revient 
à  dire  que  le  moteur  dont  l'effort  ou  la  masse  est  équivalent 
à    100   kilogrammes  de    poids    et   parcourt    64  décimètres, 
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par  exemple,  en  uue  minute ,  soulève  par  l'effet  de  la  ma- 
chine et  suivant  l'espèce  de  celle-ci ,  ou  un  poids  de  200  kilo- 
grammes à  32  décimètres  ,  dans  le  même  temps  ,  ou  un  poids 
de  400  kilogrammes  à  16  décimètres,  ou  enfin  un  poids  de 
800  kilogrammes  à  8  décimètres  toujours  dans  le  même  tempis, 
en  faisant,  bien  entendu ,  abstraction  de  toutes  pertes  de  force 
dans  la  transmission. 

IVoù  il  suit  :  i".  que  pour  évaluer  l'effet  total  d'une  ma- 
chine d'après  le  mouvement-moteur  transmis  par  elle  à  la  ré- 
sistance ,  vous  pouvez  vous  dispenser  de  mesurer  la  série  des 
leviers  intermédiaires ,  les  rayons  des  treuils ,  des  poulies  ,  des 
roues  dentées ,  etc. ,  pour  trouver  la  valeur  des  leviers  respec- 
tifs de  la  puissance  et  de  la  résistance  ;  il  vous  suffira  d'éva- 
luer la  vitesse  du  point  d'application  du  moteur  et  celle  de  la 
masse  soulevée  dans  le  même  temps ,  pour  évaluer  l'effet  de 
la  machine.  Ainsi ,  supposons  que  le  moteur  parcourt  6  mè- 
tres en  une  minute ,  et  que  ,  pendant  ce  temps ,  une  masse  de 
600  kilogrammes  s'élève  à  un  mètre ,  à  la  suite  des  leviers 
employés  pour  cet  effet,  il  est  clair,  qu'abstraction  faite  des 
résistances  passives,  l'effort  du  moteur  est  de  1 00  kilogrammes  ; 
ou  bien  si  vous  ne  connaissiez  pas  la  masse  soulevée  à  un 
mètre,  mais  l'effort  du  moteur  qui  serait  de  100  kilogrammes 
parcourant  6  mètres  d'espace  en  une  minute ,  vous  ti'ouveriez 
le  poids  de  la  masse  soulevée ,  600  kilogrammes,  La  ma- 
chine transmet  toujours  la  même  quantité  de  mouvement, 
mais  elle  change  les  facteurs  qui  la  produisent.  L'occasion  se 
présentera  plus  loin  d'appliquer  ces  calculs  simples  à  divers 
cas  particuliei's. 

2°.  Que  si  la  masse  à  mouvoir  est  plus  faible,  aussi  forte 
ou  plus  forte  que  l'effort  ou  la  masse  du  moteur ,  la  ma- 
chine ,    dans    le  premier  cas ,    remuera    la  masse  avec  plus 
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de  vitesse   que  n'en  a  le  moteur  5  dans  le  second  cas ,  avec 

une  vitesse  égale  ;   dans    le  troisième    cas ,    avec    moins   de 

vitesse. 

Or,  pour  trouver  la  vitesse  dans  le  premier  cas  ,  vous  dU 
visez  la  masse  du  moteur  par  celle  que  vous  voulez  soulever  , 
et  le  produit  de  la  vitesse  du  moteur  par  le  quotient  de  cette 
division  vous  donnera  la  vitesse  avec  laquelle  la  masse  sera 
soulevée  •,  c'est-à-dire  que  ,  l'effort  du  moteur  étant ,  par 
exemple,  équivalent  à  100  kilogrammes  et  sa  vitesse  égale  à 
2  ,  et  la  masse  à  soulever  de  5o  kilogrammes ,  vous  aurez 
-^ou  2  X  2  =:  4  j  qui  sera  la  vitesse  du  fardeau. 

Pour  trouver  la  vitesse  du  fardeau ,  dans  le  troisième  càS  , 
vous  diviserez  cette  masse  par  celle  du  moteur,  et  la  vitesse 
du  moteur  par  le  quotient  de  cette  division.  Supposons  que 
l'effort  du  moteur  soit  de  5o  kilogrammes,  et  sa  vitesse 
de  4  mètres  par  minute;  que  la  masse  à  soulever  soit  de 
100  kilogrammes ,  vous  aurez  -^=  2  et  4  =  2  ,  qui  sont  le 
nombre  de  mètres  dont  le  fardeau  sera  soulevé  dans  une 
minute. 

Il  est  fort  aisé  de  voir ,  d'après  ce  qui  précède  ,  que  si , 
élevant ,  par  exemple  ,  avec  un  moteur  et  une  machine  dé- 
terminés,  un  certain  fardeau  à  un  mètre  par  minute,  votis 
vouliez  ou  augmenter  ce  fardeau ,  ou  lui  donner  plus  de 
vitesse  ,  l'élever,  par  supposition  ,  k  2  ou  3  mètres  par  minuté  , 
il  est ,  disons-nous  ,  fort  aisé  de  voir  qu'on  serait  dans  rab- 
solue  nécessité  de  changer  la  combinaison  dès  leviers  d'e  la 
machine;  car,  telle  qu'elle  est,  l'on  ne  peut  en  tirer  d'autres 
résultats  que  1  élévation  de  ce  fardeau  à  un  mètre  de  hauteur 
eh  une  minute  ,  à  moins  que  l'on  n'augmente  la  puissance  du 
moteur,  ce  qui  est  hors  de  notre  hypothèse. 

Vous  changez  donc  la  machine  ,  le  moteur  restant  le  même  ; 
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mais  alors  si  vous  augmentez  le  poids  du  fardeau ,  vous  per- 
dez nécessairement  de  la  vitesse  ,  c'est-à-dire  que  vous  ne  1  é- 
levez  plus  dans  le  même  temps  à  uu  mètre  de  hauteur^  ou 
si  vous  voulez  augmenter  sa  vitesse  ,  l'élever  à  plus  d'un  mètre 
de  hauteur,  dans  le  même  temps,  vous  êtes  obligé  de  dimi- 
nuer proportionnellement  le  poids  du  fardeau. 

Pour  élever  le  fardeau  plus  vite ,  il  faut  donc  en  diminuer 
le  poids  ,  et  s'il  était  plus  lourd  vous  seriez  forcé  d'employer  plus 
de  temps  pour  le  porter  à  une  certaine  hauteur.  C'est  ce  qui  a 
fait  dire  ,  en  termes  assez  impropres  ,  qu'avec  une  machine  , 
ce  que  l'on  gagne  en  force  ,  on  le  perd  en  temps  ,  et  ce  que  Ion 
gagne  en  temps  on  le  perd  en  force. 

Dest  nécessaix'e  de  remarquer  que  cet  axiome  n'est  vrai  que 
lorsqu'on  l'applique  à  une  machine  isolée ,  séparée  de  tout 
moteur  et  de  tout  travail  mécanique  :  vous  avez  vu  plus  haut 
qu'une  machine  isolée  n'a  d'autres  fonctions  que  de  changer  les 
facteurs  d'un  produit,  d'une  force  qu'elle  tient  du  moteur; 
or  ,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  augmenter  l'un  de  ces  facteurs, 
sans  dijninuer  l'autre  à  proportion;  autrement  le  produit,  que 
la  machine  ne  peut  cependant  transmettre  que  tel  qu'elle  l'a 
reçu  du  moteur,  augmenterait  par  l'effet  de  la  machine,  et 
elle  aurait  par  elle-même  une  foi'ce  indépendante  du  moteur , 
ce  qui  est  absurde. 

Cet  axiome  est  donc  vrai  pour  une  machine  isolée,  mais  il 
ne  le  serait  plus  ,  si  vous  vouliez  l'appliquer  à  une  machine 
dans  ses  doubles  relations  avec  le  moteur  et  le  travail.  Il  se 
peut,  en  effet,  qu'en  améliorant  ou  le  mode  d'application 
d'un  moteur  donné ,  ou  le  mode  d'exécuter  uu  travail  déter- 
miné ,  vous  parveniez  à  gagner  tout  à  la  fois  et  en  temps  et  en 
force.  Ici,  vous  n'opérez  plus  sur  les  fonctions  passives,  et 
rigoureusement  limitées  d'une  machine  ,  mais  sur  l'emploi 
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même  de  la  force ,  en  diminuant ,  par  quelque  amélioration , 

la  perte  qui  s'en  fait  en  passant  du  moteur  au  travail. 

Un  exemple  achèvera  d  eclaircir  ce  qui  précède  :  supposons 
(jue  par  la  force,  toujours  constante  d'un  cours  d'eau,  vous 
écrasiez  du  plâtre  avec  une  machine  dont  le  mode  d'exécuter 
le  travail  soit  un  gi'os  rouleau  allant  et  venant  sur  une  aire, 
sur  laquelle  le  plâtre  est  également  répandu  ;  supposons  encore 
que  ce  rouleau  pèse  i,ooo  kilogrammes,  que  tout  ce  que  la 
force  constante  de  Teau  puisse  produire,  c'est  de  faire  par- 
courir à  ce  rouleau  lo  mètres  en  une  minute,  et  qu'en  une 
minute  vous  écrasiez  lo  kilogrammes  de  plâtre. 

Considérons  d'abord  la  machine  isolément ,   et   supposons 
que  dans  la  vue  de  mieux  écraser  le  plâtre  ,  vous  vous  décidiez 
à  employer  un  rouleau  de  2,000  kilogrammes,  à  la  place  de 
l'autre;  pour  cela,  il  faudra  nécessairement  changer  la  com- 
binaison de  leviers  de  la  machine,  sans  quoi  elle  ne  marche- 
rait plus;  le  cours  d'eau ^  tel  qu'il  est  employé,  épuise,  par 
hypothèse,  toute  sa  force  à  faii'e  promener  sur  du  plâtre  un 
poids  de  1,000  kilogrammes,  avec  une  vitesse  de  10  mètres 
par  minute;  la  force  du  moteur,  telle  qu'elle  est  transmise  par 
la  machine,  est  repi'ésentée  par  1,000  x   10  =  10,000;  c'est 
tout  ce  que  vous  pouvez  obtenir.  Si  donc  vous  changez  l'un 
fies  facteurs  de  ce  produit ,  si  vous  substituez  au  rouleau  de 
1,000  kilogrammes  un  rouleau  de  2,000,  il  faudra  diminuer 
proportionnellement  l'autre  facteur ,  c'est-à-dire  le  diminuer 
de  moitié ,  puisque  vous  avez  doublé  l'autre  ;  vous  aurez  dès 
lors  une  vitesse  sous -double;  votre  rouleau  ne  devra  plus- 
parcourir  10  mètres  d'espace  dans  une  minute,  mais  5  mètres 
seulement;  ce  qui  vous  met  dans  l'obligation  de  changer  la 
première  combinaison  de  leviers,  comme  nous  le  disions  tout 
à  l'heure. 
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Admettons  maintenant  qu'un  rouleau  de  2,000  kilogrammes 
écrase  une  fois  plus  de  plâtre  qu'un  rouleau  de   1,000  kilo-, 
grammes,  vous  n'aurez  rien  gagné  à  ce  changement;  car  vous 
écrasez  le  double  de  plâtre,  il  est  vrai ,  à  chaque  instant ,  mais 
aussi  votre  rouleau  va  une  fois  moins  vite,  et  vous  perdez  en^ 
temps  ce  que  vous  gagnez  en  force  de  pression. 

Vous  seriez  de  même  obligé  de  changer  la  combinaison  des 
leviers  si  vous  vouliez  diminuer  de  moitié  le  poids  du  pre-^ 
mier  rouleau  de  1,000  kilogrammes,  à  moins  de  consentira 
perdre  la  moitié  de  la  force  du  moteur.  Pour  l'employer  tout 
eatière,  il  faudra  doubler  la  vitesse,  faii'e  parcourir  au  rouleau 
de  000  kilograiTimes  20  mètres  par  minute,  poui'  avoir  tou- 
jours le  même  produit ,  et  l'on  dirait  que  vous  gagnez  en  temps 
ce  que  vous  perdez  en  force. 

Il  est  bon  de  remarquer  ici  en  passant,  que  dans  la  pi'atique 
vous  n'êtes  pas  toujours  libre ,  avec  un  moteur  limité  dans  sa 
puissance ,  de  gagner  ou  de  perdre  en  temps ,  pour  perdre  ou 
gagner  eu  force  ;  car  le  point  principal  est  que  l'opération  s'ac- 
complisse convenablement.  Or  il  peut  se  faire,  en  continuant 
de  prendre  pour  exemple  le  broiement  du  plâtre,  qu'un  rou- 
leau de  2,000  kilogrammes  l'écrase  trop,  et  qu'un  rouleau  de 
5oo  Técrase  trop  peu.  Vous  êtes  donc  strictement  renfermé 
dans  des  hmites  de  pression  et  de  vitesse  que  vous  ne  pouvez 
dépasser,  sans  manquer  le  but  que  vous  vous  proposez.  Nous 
aurons  occasion  de  revenir  sur  le  fond  de  ce  sujet,  en  traitant 
les  diverses  opérations  mécaniques  en  particulier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  vous  voyez  clairement  qu'en  considérant 
la  machine  isolément  comme  une  combinaison  intermédiaire 
de  leviers,  dont  l'unique  objet  est  de  faire  varier  les  facteurs 
de  la  force,  l'axiome  cité  plus  haut  s'y  applique  parfaite- 
ment; or  il  n'en  sera  plus  de  même  si  vous  les  envisagez  dans 
m.  5 
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leurs  relations,  soit  avec  le   moteur,  soit  avec  la  manière 

d'exécuter  le  travail ,  comme  nous  allons  le  voir. 

Il  se  peut ,  d'une  part ,  qu'en  changeant  le  mode  d'applica- 
tion de  votre  cours  d'eau,  vous  obteniez  assez  de  force  pour 
fairemouvoir  un  rouleau  de  1,200  kilogrammes  avec  10  mètres 
de  vitesse  par  ininute ,  ou  un  rouleau  de  1,000  kilogrammes 
avec  12  mètres  de  vitesse,  dans  le  même  temps;  vous  gagne- 
riez dès  lors  en  force,  sans  rien  perdre  en  temps,  ou  vous  ga- 
gneriez en  temps  ,  sans  rien  perdre  en  force.  Cette  supposition 
se  réaliserait  indubitablement  si  vous  substituiez  faction  de 
l'eau  par  pression  à  celle  de  ce  fluide  par  pei-cussion,  que  vous 
auriez  pu  avoir  précédemment  employée.  Par  le  changement 
de  mode  d'application,  vous  obtiendriez,  par  hypothèse,  du 
même  moteur  12  kilogrammes  de  plâtre  écrasé,  au  lieu  de  10 
que  vous  retiriez  précédeinment. 

Il  se  peut,  d'autre  part,  qu'un  rouleau,  se  promenant  sur 
une  aire  chargée  de  plâtre,  ne  soit  pas  le  meilleur  mode  d'o- 
pérer le  broyement  de  cette  substance ,  et  qu'en  remplaçant 
ce  procédé  par  un  autre  qui ,  sans  exiger  plus  de  force,  écra- 
serait plus  de  plâtre  dans  le  même  temps,  parce  que  les  liior- 
ceaux  en  seraient  attaqués  plus  convenablement,  parce  que 
les  conditions  nécessaires  pour  atteindre  le  but  de  cette  opé- 
ration seraient  remplies  plus  complètement ,  parce  qu'il  y  au- 
rait moins  de  force  perdue,  éparpillée,  dans  ce  procédé  nou- 
veau, que  dans  l'autre,  etc.,  etc.,  etc. 

Or  il  est  clair  que  par  le  changement  de  procédé  vous  avez 
encore  gagné  en  temps ,  sans  rien  perdre  en  force ,  ou  récipro- 
quement; enlin,  vous  obtiendriez,  par  supposition,  eu  une 
minute,  12  kilogrammes  de  plâtre  broyé,  avec  le  même  mo- 
teur qui  ne  vous  en  produisait  que  10  kiiograiiuueô  dans  ié 
même  temps.  t  le  ùt 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  justifie  pleinement  la  distinction 
fondamentale  que  nous  avons  établie  précédemment  entre  les 
trois  élémens  généraux  dont  se  compose  une  machine  qui  fonc- 
tionne :  nous  voyous  qu'en  séparant  le  moteur  lié  à  son  mode 
d'application  et  le  mécanisme  qui  exécute  immédiatement  le 
travail ,  la  combinaison  mécanique  et  intermédiaire  qui  reste, 
est  soumise  à  des  lois  qui  ne  sont  plus  applicables,  lorsqu'on 
la  considère  dans  ses  relations  avec  le  moteur  et  le  travail. 

Aussi  l'on  ne  peut  disconvenir  que  la  confusion  dans  la- 
quelle on  a  laissé  cette  partie  de  la  science ,  a  évidemment 
donné  lieu  à  plusieurs  méprises  :  d'un  côté  on  a  attribué  à 
l'étude  des  machines  isolées  une  importance  qu'elle  n'a  point , 
comme  étude  féconde  et  proïi table  aux  progrès  de  la  science. 

D'un  autre  coté ,  il  est  l'ésulté  de  cette  importance  donnée 
aux  machines ,  à  leurs  calculs ,  à  la  puissance  prétendue  des 
leviers  ,  aux  effets  gigantesques  de  leurs  combinaisons ,  que 
beaucoup  dhommes  superficiels ,  plus  ou  moins  ingénieux 
d'ailleurs  ,  se  trompant  étrangement  sur  les  propriétés  des 
machines  ,  en  ont  exécuté  à  grands  frais ,  dans  le  dessein  d'ob- 
tenir par  elles ,  plus  de  force  que  ne  pouvait  leur  en  donner 
le  moteur  qu'on  devait  leur  appliquer.  On  en  a  vu,  par  exem- 
^\e ,  qui  se  fondant  naturellement  sur  ce  qu'au  moyen  de  telle 
combinaison  mécanique  un  homme  peut  exercer  %me  pression 
de  5oo,ooo  kilogrammes  et  bien  au  delà ,  se  ilattaient  grave- 
ment qu'en  sacritiant  2 ,  3  ou  400,000  kilogrammes  de  cette 
jMessiou  ,  pour  en  faire  de  la  vitesse  ,  ils  obtiendraient  un  mo- 
teur puissant  avec  un  homme  oii  un  cheval. 

Cette  prétention  revient  rigoureusement  à  celle-ci  :  j'ai  une 
combinaison  de  pièces  matérielles,  inertes  par  leur  nature,  qui 
l'esteront  éternellement  en  repo&,  tant  qu'une  force,  qu'un  mo- 
teur quelconque  n'agiront  pas  sur  elles ,  attendu  qu  elles  n'ont 
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aucune  forme  par  elles-mêmes,  et  je  prétends  obtenir,  avec  ces 
pièces  sans  force ,  une  puissance  motrice  considérable  ,  aussi- 
tôt que  je  les  aurai  soumises  à  l'action  du  moteur  le  plus 
faible  1 11  faut  convenir  que  le  seul  énoncé  de  cette  préten- 
tion en  montre  toute  l'absurdité. 

Pour  qui  connaît  bien  la  tbéorie  des  machines  et  les  limites 
très-étroites  de  leurs  fonctions  dans  les  opérations  mécaniques, 
oii  il  ne  s'agit  que  de  déployer  de  la  force  ,  il  n'est  certainement 
pas  étonnant  qu'un  homme  exerce ,  avec  une  machine ,  une 
pression  d'un  million  de  kilogrammes  et  au  delà,  et  que 
cette  pression,  tout  énorme  qu'elle  est,  ne  soit  que  la  force 
même  de  cet  homme ,  présentée  d^une  autre  manière  ,  sans 
que  la  machine  ait  absolument  rien  ajouté  à  cette  force. 

L'on  voit  en  effet  ,  dans  ce  cas ,  le  point  d'application  de  la 
force  du  moteur  se  mouvoir  avec  une  très-grande  vitesse  re- 
lative ,  et  le  point  où  la  pression  s'exerce ,  comme  résultat  de 
la  machine ,  se  mouvoir  avec  une  vitesse  si  petite  ,  qu'elle 
peut  n'être  pas  sensible  à  Fceil. 

Supposons  que  l'homme  exerce  un  effort  de  lo  kilogram- 
mes ,  vous  verrez  que  pour  pioduire  la  pression  dun  million 
il  faudra  que  le  point  d'application  de  la  puissance  parcourt 
1 00  mètres  pendant  que  le  point  d'application  de  la  résistance 
ne  parcourera  qu'un  millimètre;  or,  lo  kilogrammes  multi- 
pliés par  100  mètres,  ou  100,000  millimètres,  vous  donnent 
le  million  de  kilogrammes  de  force  que  vous  obtenez  de  la 
machine  ;  la  quantité  de  mouvement  est  donc  la  même  au 
point  d'application  du  moteur  et  à  celui  oii  la  pression  l'exerce  : 
la  machine  a  tout  simplement  changé  la  vitesse  du  moteur, 
qui  était  de  100 mètres,  en  une  vitesse  d'un  millimètre,  et  elle 
a  opéré  ce  changement  en  accumulant  les  10  kilogrammes 
d'efforts  déployés  à  chaque  millimètre  d'espace  que  le  moteur 
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a  parcouru;  et,  quand  il  en  a  parcouru  cent  mille  ,  100,000 
fois  10,  ou  un  million  de  kilogrammes  d'efforts .  ont  ëtë  dé- 
pensés par  la  puissance  motrice. 

C'est  à  cette  faculté  qu'ont  les  machines  d'accumuler  les 
efforts  successifs  des  moteurs  ,  qu'il  faut  rapporter  celle  de  va- 
rier les  facteurs  de  la  force  quelles  ont  à  transmettre  ,  en  ren- 
dant la  vitesse  plus  petite  et  l'effet  de  masse  plus  grand  pro- 
portionnellement ]  comme  elles  divisent ,  elles  fractionnent , 
pour  ainsi  dire ,  chaque  effort  instantané  du  moteur ,  lors- 
qu'elles produisent  plus  de  vitesse  au  point  de  travail  que 
n'en  avait  la  force  motrice. 

Voilà  pour  ce  qui  regarde  les  machines  de  la  première 
classe  qui ,  comxue  nous  l'avons  dit ,  n'ont  pour  ohjet  que  de 
soulever  des  fardeaux  ,  ou  d'exercer  quelque  grand  effet  de 
pression. 

Le  but  principal  des  machines  de  la  seconde  classe  est  d'exé- 
cuter une  foule  de  travaux  qui  exigent ,  pour  être  accomplis  , 
et  de  la  dextérité  et ,  s'il  est  permis  de  parler  ainsi ,  une  sorte 
d'équivalent  de  l'intelligence  ;  ce  but ,  on  le  pense  bien ,  est 
aussi  compliqué  que  celui  des  machines  de  la  première  classe 
est  simple.  Il  lie  s'agit  plus  d'imposer  à  la  machine  l'nnique 
fonction  de  changer,  par  transmission ,  la  vitesse  du  mouve- 
ment-moteur ,  mais  de  décomposer  ce  mouvement ,  de  le  di- 
viser, de  le  transmettre  sous  mille  formes  diverses  et  de  le 
porter  sur  la  matière  du  travail ,  d'une  manière  propre  à 
remplir  toutes  les  conditions  que  ce  travail  renferme  ;  il  s'agit 
de  former  une  combinaison  de  mouvemens  qui  tantôt  se 
succèdent  les  uus  aux  autres  avec  une  précision  infaillible  de 
développement  de  vitesses  et  de  directions  variées,  et  qui  tantôt 
agissent  de  concert  et  confondent  leurs  effets  dans  des  in- 
stans  déterminés. 
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L'appréciation  de  la  force ,  1  économie  de  sa  dé|>ense  ,  ne 
sont  plus  ,  en  général ,  ici  que  d'un  intérêt  secondaire  ;  l'essen- 
tiel est  le  jeu  régulier  de  la  machine ,  la  convenance  de  ses 
mouvemens  et  de  sa  composition  pour  remplir  au  moins  les 
principales  conditions  du  travail. 

Si  vous  séparez  les  machines  de  cette  classe  du  mode,  du 
mécanisme  qui  exécute  immédiatement  le  travail ,  vous  n'y 
trouvez  plus  que  des  élémens  de  transmission  ,  de  transfor- 
mation et  de  modification  de  mouvement,  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  second  livre. 

11  ne  nous  reste  donc  aucun  point  de  vue  général  soùS  le- 
quel nous  puissions  utilement  présenter  cette  classe  de  ma- 
chines ,  considérée  comme  elle  doit  l'êti^.  Dans  ses  relations 
avec  le  travail ,  chacune  de  ces  machines  a  sa  théorie  parti- 
culière ,  qu'on  ne  peut  déduii'e  que  de  l'opération  même  dont 
elle  est  chargée. 

Nous  n'avons  plus  dès  lors,  pour  terminer  ce  chapitre,  qu'à 
rappeler,  coriime  conclusion  de  ce  que  nous  venons  de  dire  : 
1°.  qu'une  machine  ne  peut  être  envisagée  que  comme  une 
solution  particulière  ,  plus  ou  moins  approchée  ,  d'une  ques- 
tion qui  ,  par  sa  nature ,  peut  en  admettre  un  plus  Ou  moins 
grand  nomhre ,  et  qlie  le  recueil  le  plus  complet  de  machines 
de  toutes  espèces  ne  présente  à  la  science  qu'une  série  -de  faits 
sans  liaison,  dont  la  connaissance  ne  conduit  qu'à  une  sëf vile 
imitation,  si  elle  n'est  point  éclairée  et  fécondée  parla  théorie 
des  moteurs  et  des  opérations  mécaniques. 

2°.  Que  pour  étudier  les  machines  avec  fruits  il  faut  né- 
cessairement y  distinguer  trois  classes  d'élémens ,  savoir  :  IfeS 
modes  d"aj)plicatiôn  des  moteurs  ;  ceux  de  Iraiismission  et  dé 
transformation  ,  et  les  modes  d'exécution  ;  que  l'essentiel ,  que 
les  points  capitaux  dune  macliine,  de  quelque  nature  qu'elle 
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soit ,  sont  dans  la  première  et  dans  la  troisième  classe  de  ces 
ëlémens. 

3°.  Enfin,  que  les  seules  fonctions  des  machines  ne  consistent 
et  ne  pourront  consister  jamais  qu'à  transmettx'e  la  force ,  ou  , 
si  l'on  veut ,  la  quantité  de  mouvement  des  moteurs  ,  en  va- 
riant la  vitesse ,  la  direction ,  et  en  portant  ce  mouvement , 
soit  en  totalité  sur  un  point  unique ,  soit  par  parties  et  sous 
différentes  formes  sm*  plusieurs  points  déterminés.  D'où  il  suit 
qu'avec  cet  assemblage  de  pièces  matérielles ,  inertes  par  leur 
nature,  qu'on  nomme  machines ,  on  parvient  aisément  à  dis- 
poser, comme  on  le  veut ,  de  la  quantité  de  mouvement  d'un 
moteur,  mais  qu'on  ne  parviendi-a  jamais  à  en  produire  plus 
que  le  moteur  ne  peut  en  donner. 

Après  les  considérations  générales  auxquelles  nous  venons 
de  nous  livrer  sur  les  opérations  mécaniques  et  sur  les  ma- 
chines ,  nous  avons  maintenant  à  étudier  les  unes  et  les  autres 
en  particulier,  en  nous  bornant  toutefois  à  celles  qui  ont  le 
plus  d'importance ,  et  qui  reçoivent  le  plus  d'application  dans 
les  travaux  de  l'industrie. 

En  soumettant  à  notre  examen  chacune  de  ces  opérations 
mécaniques  ,  nous  essaierons  d'en  bien  marquer  le  but ,  et  de 
signaler  tout  ce  qui  doit  concourir  à  leur  perfection  ;  nous  les 
présenterons  ainsi ,  et  autant  que  nous  le  pourrons ,  comme 
des  questions  neuves  qui  n'auraient  point  encore  été  résolues  ; 
et  ce  que  nous  dirons  des  machines  sera  comme  jîour  servir 
d'exemples  de  la  manière  dont  on  peut  parvenir  à  la  solution 
de  ces  diverses  questions. 

Nous  ne  pouvons  nous  dissimuler  que  l'ordre ,  dans  lequt^ 
nous  allons  traiter  ce  sujet ,  ne  peut  être  qu'arbitraire  :  à  parler 
rigoureusement,  les  opérations  mécaniques  n'ont  entre  elles 
que  quelques  rapports  généraux ,  déjà  précédemnient  ei^posés. 
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Consiidérées  dans  le  but  qu'on  se  propose  en  les  exécutant, 
elles  n'ont  aucun  point  de  liaison  j  de  sorte  qu'il  est  indiffé- 
rent de  traiter  l'une  avant  l'autre  ,  à  moins  qxfune  opération  ne 
se  compose  elle-même  d'une  suite  d'opérations  partielles  et 
distinctes  qu'on  pourrait  placer  suivant  Tordre  dans  lequel 
elles  se  présentent  dans  le  travail  industriel.  Hors  ce  cas ,  la 
connaissance  de  l'une  ne  supposant  pas  la  connaissance  de 
quelquautre  ,  il  nous  a  paru  qu'il  n'y  avait  à  faire  aucun  clas- 
sement utile. 

Néanmoins  nous  aurions  pu  diviser  les  opérations  mécani- 
ques en  deux  classes,  comme  nous  avons  cru  devoir  le  faire 
dans  nos  vues  générales  sur  les  machines  j  mais  là  cette  dis- 
tinction est  fondamentale  ,  instructive  ^  ici  elle  serait  en  tous 
points  superflue  :  un  classement  systématique  peut  aider  la 
mémoire  ;  mais  personne  n'entreprendra  de  faire  le  vain  dé- 
nombrement de  toutes  les  opérations  mécaniques  de  l'indu- 
strie ;  comme  personne  ne  sentira  la  nécessité  de  charger  sa 
mémoire  de  leurs  noms  et  de  leurs  espèces. 

CHAPITRE   III. 

Des  opérations  mécaniques  en  particulier  ;  déplacement  et  soulèvement 

des  fardeaux. 

L'OPÉRATION  mécanique  qui  a  pour  objet  de  déplacer  ou 
de  soulever  de  lourds  fardeaux  est ,  sans  contredit ,  une  des 
plus  simples ,  si  d'une  part ,  l'on  considère  que  le  but  à  attein- 
dre ne  consiste  qu'à  vaincre  les  efforts  de  la  pesanteur,  et 
quelques  résistances  passives ,  résultant  des  moyens  employés 
pour  soulever  le  fardeau,  ou  le  simple  frottement  de  ce  far- 
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deau  sur  le  sol ,  lorsqu'on  veut  le  déplacer  sans  le  soulever  ;  et 
si  d  autre  part ,  l'on  ne  fait  attention  qu'à  l'espèce  de  machine , 
toujours  fort  simple  ,  qu'il  faut  pour  exécuter  cette  opération. 

Mais  si  l'on  envisage  les  précautions  à  prendre  ,  les  disposi- 
tions à  faire  pour  mettre  les  machines  en  état  d'agir  avec  efli- 
cacité,  lorsqu'il  s'agit  de  mouvoir  des  masses  considérahles , 
on  trouvera  qu'il  n'est  peut-être  pas  d'opération  mécanique 
plus  compli([uée,  par  la  foule  d'expédiens  ,  de  l'essources  qu'il 
faut  pour  arriver  à  son  but  avec  sécurité  et  avec  succès. 

Plusieurs  circonstances  augmentent ,  d'une  manière  quel- 
quefois prodigieuse  ,  les  difficultés  de  cette  opération  ,  et  ag- 
gravent même  les  dangers  qu'elle  présente  ;  ces  circonstances 
sont  :  i".  l'énormité  du  poids  de  la  masse  à  remuer^  2".  les 
formes  gigantesques  de  cette  masse  ;  3°.  le  degré  de  cohérence 
de  ses  molécules  ;  4".  ^^  grandeur  de  l'espace  à  parcourir,  soit 
qu'on  ait  à  la  traîner  ou  à  la  soulever;  5'\  la  nature  du  sol  sur 
lequel  il  faut  chercher  des  appuis  ;  6".  enfin  l'état  des  localités 
oii  se  trouve  le  fardeau  qu'on  veut  emporter.  <<» 

L'on  peut  dire ,  en  général ,  que  les  moyens  d'exécuter  une 
entreprise  de  cette  nature  se  compliquent  et  croissent  dans 
une  progression  d'autant  plus  rapide  que  ces  diverses  cir- 
constances ont  de  la  gravité  ,  ou  se  prêtent  peu  au  mouvement 
qu'il  s'agit  d'imprimer  à  la  masse ,  à  transporter  ou  à  soulever. 

Cette  opération  mécanique  donn^  encore  lieu  à  une  autre 
remarque  générale  :  c'est  qu'à  l'exception  de  quelques  cas  par- 
ticuliers oii  il  s'agit  de  porter  toujours  au  même  point  des  far- 
deaux d'un  poids  peu  considérable  ,  on  n'emploie  jamais  d'au- 
tres moteurs  que  les  moteurs  animés.  Ce  choix  est  commandé 
par  la  nature  même  de  l'opération  et  fondé  sur  plusiem's  mo- 
tifs puissans  •,  non-seulement  les  moteurs  animés  se  transpor- 
tent facilement  et  sans  aucun  préparât! f  sur  les  divers  points 
III.  6 
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OÙ  l'on  veut  amener  de  la  force;  mais  ils  peuvent  encore 
changer  de  place  instantanément  et  à  volonté.  En  outre, 
comme  leur  force  est  spontanée ,  on  en  est  plus  le  maître  pour 
l'arrêter  tout  court ,  quand  les  circonstances  l'exigent  ;  et  elles 
peuvent  l'exiger  souvent  impérieusement.  Nous  ajouterons 
encore  que  l'emploi  des  moteurs  aniinés  permet  de  diviser  la 
force  et  de  l'éparpiller  en  peu  d'instans ,  sur  un  grand  nombre 
de  points ,  comme  d'en  réunir  diverses  portions  et  de  l'accu- 
muler plutôt  dans  telle  direction  que  dans  telle  autre  ;  eniin 
avec  ce  genre  de  moteur,  on  peut,  à  chaque  instant,  et  sans 
avoir  besoin  de  rien  changer  aux  machines  employées  dans 
l'opération ,  faire  agir  la  force  ,  tantôt  avec  plus ,  tantôt  avec 
moins  de  vitesse;  ce  qui  est  ici  d'une  immense  considération. 

Ces  sortes  d'entreprises  au  surplus  n'étant  en  général ,  que 
passagères  ,  on  a  moins  d'intérêt  à  chercher  d'autres  inoteui'S  , 
et  à  essayer  de  les  approprier  au  but  qu'on  se  propose.  On  n'a 
pas  tous  les  jours  des  statues,  des  obélisques  à  ériger,  des  blocs  de 
pierre  gigantesques  à  élever,  des  rochers  ,  des  maisons  à  trans- 
porter ;  ces  cas  sont  x^ares  ,  et  il  est  bien  plus  simple  et  proba- 
blement plus  économique  de  se  servir  d'hommes  ou  de  che- 
vaux ,  qu'on  a  partout  sous  la  naain  ,  et  dont  les  qualités  comme 
moteurs  remplissent  d'ailleui'S  parfaitement ,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  plus  haut ,  toutes  les  conditions  que  ce  genre  d'o- 
})ération  impose  à  l'entrepreneur. 

Il  se  peut  néanmoins  que  dans  quelques  cas  on  eût  de 
grands  avantages  à  employer  la  force  de  la  vapeur  ,  qui ,  coinme 
celle  des  moteurs  animés,  est  transportable  sur  un  point  quel- 
conque oii  l'on  a  besoin  de  force  ;  mais  il  est  à  croire  que  cet 
emploi  ne  serait  avantageux  que  lorsque  l'opération  à  exécuter 
devrait  avoir  une  certaine  durée ,  ou  se  répéter  plusieurs  fois 
sur  les  mêmes  points. 
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Mais  revenons  sur  les  circonstances  particulières  de  l'opéra- 
tion qui  nous  occupe ,  circonstance  que  nous  avons  supposées 
plus  haut  et  que  nous  allons  essayer  de  faire  entrer ,  les  unes 
après  les  autres ,  comme  conditions  de  divers  problèines  re- 
latifs au  mouvement  des  fardeaux. 

La  première  est  sans  contredit  la  grandeur  du  poids  à  sou- 
lever ;  elle  domine  et  aggrave  toutes  les  autres  ;  supposons 
donc  d'abord  qu'on  n'ait  égard  quà  celle-là  et  qu'on  fasse  pour 
le  moment  abstraction  de  celles-ci;  qu'on  ait,  par  exemple, 
à  remuer  une  masse  ou  de  3,ooo ,  ou  de  3o,ooo ,  ou  de 
3oo,ooo  kilogrammes ,  etc. 

Des  hommes  pourront ,  sans  le  secours  d'une  machine  , 
mettre  en  mouvement ,  ou  pour  parler  plus  exactement ,  vain- 
cre 1  inertie  d'une  masse  de  3,ooo  kilogrammes  ;  mais ,  en 
général ,  ils  ne  pourraient ,  sans  ce  secours  ,  vaincre  l'inertie 
d'une  masse  de  3o,ooo  kilogrammes  ;  attendu  l'impossibilité 
physicpie  qu'il  y  aurait  d'en  rassembler  un  assez  grand  nombre 
dans  l'espace  resserré ,  oii  les  forces  respectives  devraient  se 
réunir  pour  produire  l'effet  qu  on  se  proposerait.  Des  chevaux 
pourraient  à  peine  vaincre  Tinertie  de  cette  masse ,  par  la 
difficulté  de  les  placer  convenablement  pour  agir  bien  exac- 
tement de  concert.  Quant  à  une  masse  de  3oo,ooo  kilogram- 
mes ,  il  serait  impossible  d'en  vaincre  l'inertie  ,  sans  le  secours 
de  machines. 

* 

Il  est  fort  rare  au  surplus  qu'on  n'ait  point  recours  au 
service  d'une  machine ,  même  pour  remuer  une  masse  de 
3,000  kilogrammes  ',  l'économie  le  veut ,  et  l'on  préfère  opérer  le 
mouvement ,  en  employant  plus  de  temps  et  moins  de  force  à 
la  fois ,  que  d'aller  vite ,  en  dépensant  une  grande  somme  de 
force ,  ou  ,  si  l'on  veut ,  en  mettant  en  œuvre ,  ou  beaucoup 
d'hommes ,  ou  plusieurs  chevaux. 
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Pour  cela  il  sufilt  de  composer  une  machine  dont  le  point 
d'application  de  la  puissance  prenne  nécessairement  un  certain 
excès  de  vitesse  déterminé  sur  la  vitesse  que  prendra  le  point 
de  la  machine  qui  donne  immédiatement  le  mouvement  à  la 
masse. 

.  Les  moyens  propres  à  obtenir  ce  résultat  sont  fort  simples; 
ï".  un  cylindre  de  bois,  porté  ou  soutenu  par  des  toui'illons , 
et  armé  à  l'un  de  ses  bouts ,  de  croisillons  ,  ou  d'une  roue  à  che- 
villes ,  qu'on  place  perpendicvilaii'ement  à  l'axe  de  ce  cylindre, 
sur  lequel  on  fait  enrouler  une  corde  ,  en  un  mot  un  treuil ,  si  le 
cylindi-e  est  horizontal ,  ou  un  caliestan  ,  s'il  est  vertical  ;  2°.  les 
poulies  mouflées  ;  3'.  la  vis  et  son  écrou  ;  l\.  un  arbre  à  en- 
grenage, composé  de  pignons  et  de  roues  dentées;  5".  enfin  , 
le  levier  hydraulique  ;  tels  sont  les  moyens  mécaniques  par  les- 
quels on  obtient  ordinairement  tout  l'effet  qu'on  désire ,  lors- 
qu'il s'agit  de  vaincre  l'inertie  d'une  masse  considérable ,  en 
déployant  à  la  fois  une  petite  quantité  de  force  relative. 

Ainsi ,  par  exeuiple ,  voulez-vous  vaincre  l'inertie  d'une 
masse  de  3, 000  kilogrammes,  avec  un  treuil  ou  un  cabestan  , 
mû  par  un  seul  homme?  n'évaluons  d'abord  l'effort  de  cet 
homme  qu'à  10  kilogrammes,  et  supposons  que  le  diamètre 
du  treuil  avec  sa  corde  enroulée,  soit  de  3o  centimètres  ;  nous 
savons  par  ce  qui  a  été  dit  dans  le  second  livre  ,  que  le  bras  du 
levier  de  la  l'ésistance,  laquelle  est  ici  de  3, 000  kilogrammes 
de  masse,  est  le  rayon  du  treuil,  c'est-à-dire  de  i5  centi- 
mètres ,  le  point  d'appui  étant  sur  l'axe.  Il  s'agit  maintenant 
de  déterminer  quelle  doit  êti'e  la  grandeur  du  bras  de  levier 
de  la  puissance  que  vous  emploîrez  afin  d'obtenir  cet  excès  de 
vitesse,  dont  nous  parlions  tout-à- l'heure,  et  que  doit  avoir  le 
point  d'application  de  la  puissance  ,  sur  la  vitesse  que  prendra 
la  masse  de  3, 000  kilogrammes.  Or  nous  savons  encore  que 
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la  puissance  est  à  la  résistance  comme  le  bras  de  la  résistance  est 
au  bras  de  levier  de  la  puissance  ',  nous  aurons  donc ,  dans 
notre  exemple  :  lo  :  3,ooo  :  :  i5  :  jr,  ou  10^?=  3, 000  x  i5,  ou 
X  =  45oo  ;  c'est-à-dire  que  le  bras  du  levier  de  la  puissance  doit 
être  de  45  mètres ,  et  que  si  vous  vouliez  employer  des  croisillons 
ou  une  roue  à  chevilles ,  les  croisillons,  ou  le  rayon  de  celte  roue 
devraient  être  de  cette  longueur  5  on  pense  bien  qvie  nous  fe- 
rons ici ,  comme  plus  loin,  abstraction  des  résistances  passives  ; 
il  s'ensuivrait  que  pendant  que  l'homme  ferait  parcourir  au 
point  d'application  de  sa  force  sur  l'extrémité  des  croisillons  , 
ou  sur  les  chevilles  de  la  roue,  un  espace  de  3oo  centimètres,  la 
masse  de  3,000  kilogrammes  ne  parcourrait  qu'un  centimètre. 
Des  croisillons  de  cette  longueur,  une  l'oue  d'un  tel  dia- 
mètre seraient  non-seulement  embarrassans,  mais  on  peut  dire 
encore  impi'aticables.  Pour  les  diminuer  de  moitié ,  il  vous 
suffirait  d'employer  une  poulie  fixe  et  une  poulie  mobile ,  et 
pour  réduire  encore  leur  longueur,  si  on  le  voulait,  il  faudrait 
employer  plusieurs  poulies  mouflées  ,  d'après  les  données  four- 
nies dans  le  second  livre  ;  mais,  quoi  que  vous  fassiez ,  le  fardeau 
ne  parcourra  toujours  qu'un  centimètre  d'espace,  pendant 
que  la  force  ,  constante  par  l'hypothèse  ,  en  parcourra  3oo. 

Avec  les  croisillons  de  la  première  longueur,  il  se  peut  que 
le  fardeau  s'élève  ,  par  exemple ,  d'un  centimètre  avec  un  seul 
tour  de  treuil  ;  mais  lorsque  vous  aurez  pu  les  diminuer  de 
moitié,  par  l'emploi  d'une  poulie  fixe  et  d'une  poulie  mobile  , 
un  tour  de  treuil  n'élèvera  le  fardeau  que  d'un  demi-centi- 
mètre ;  c'est-à-dire  que ,  puisque  le  point  d'application  de  la 
puissance  n'a  plus  que  la  moitié  de  vitesse  primitive ,  avec 
des  croisillons  réduits  à  la  inoitié  de  leur  longueur,  il  faut  né- 
cessairement, pendant  que  le  treuil  fait  un  tour,  que  le  fardeau 
perde  aussi  la  moitié  de  sa  vitesse. 
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Vous  pourriez  obtenir  avec  une  roue  dentée  enarbrée  sur 
le  treuil ,  et  engrenant  avec  un  pignon  tourné  par  une  mani- 
velle ,  le  même  effet  sur  le  fardeau  qu'avec  de  longs  croisil- 
lons et  un  système  quelconque  de  poulies. 

Supposons  donc  que  le  même  treuil  porte  une  grande  roue 
dentée  de  6  mètres  de  diamètre;  une  puissance  de  i5o  kilo- 
grammes ,  appliquée  à  la  circonférence  de  cette  l'oue  ,  vaincrait 
l'inertie  de  la  masse  de  3,ooo  kilogrammes,  puisque  i5o  ki- 
logrammes de  Jouissance  sont  à  3,ooo  kilogrammes  de  résis- 
tance, comme  i5  centimètres ,  rayon  du  treuil ,  sont  à3oo  cen- 
timètres ,  rayon  de  la  roue  dentée  :  mais  vous  n'avez  qu'une 
Jouissance  de  lo  kilogrammes,  et  en  faisant  marcher  cette  roue 
dentée  joar  un  joignon  ,  celui-ci  doit  évidemment  y  tï^ouver 
une  résistance  de  i5o  kilogrammes  ;  il  faut  donc  que  le  rayon 
du  jiignou  soit  au  bras  de  la  manivelle  comme  i  est  à  i5  ;  que 
le  joignon  ait ,  joar  exemjole ,  4  centimètres  de  diamèti'e  et  le 
bras  de  la  manivelle  3o  centimètres. 

Il  est  fort  aisé  de  voir  qu'au  moyen  de  cet  engrenage  vous 
vaincrez  l'inertie  de  la  masse ,  comme  jorécédemment  et  aux 
mêmes  conditions  de  vitesses  respectives  joour  la  jouissance  et 
la  résistance  ;  mais  il  est  fort  aisé  de  voir  aussi  que  cette 
comjoosition  est  vicieuse  :  la  roue  dentée  est  trop  grande  pour 
n'être  pas  embarrassante ,  et  le  jiignon  trojo  joetit. 

Il  faut  i^ecourir  à  une  autre  combinaison  de  l'oues  et  de 
joignons.  Plaçons  sur  le  treuil  une  roue  dentée  de  i™'^,5o ,  de 
diamètre  ;  la  puissance  à  exercer  à  la  circonférence  de  cette 
roue ,  joour  vaincre  l'inertie  de  cette  masse ,  sera  de  6oo  kilo- 
grammes. Maintenant  qu'on  fixe  sur  l'axe  même  d'une  seconde 
roue  dentée  d'un  diamètre  égal  à  celui  de  la  première ,  un  pi- 
gnon de  I  o  centimètres  de  diamètre ,  et  qu'on  fasse  engrener 
le  pignon  avec  la  première  roue  dentée ,  à  la  circonférence  de 
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laquelle  nous  venons  de  dire  qu'il  faut  faire  un  effort  de  600  ki- 
logrammes. Pour  trouver  ensuite  l'effort  à  faire  à  la  circonfé- 
rence de  la  seconde  roue  portant  le  pignon  à  son  centre  ,  nous 
dirons  :  5  centimètres  rayon  du  pignon  ,  sont  à  '^5  centimètres , 
rayon  de  la  seconde  roue  dentée  ,  comme  x ,  l'effort  à  trouver, 
est  à  600  kilogrammes ,  effort  à  faire  sur  la  première  roue.  Nous 
trouverons ,  après  avoir  exécute  la  règle  ,  que  l'effort  à  exercer 
à  la  circonférence  de  la  seconde  roue  ne  sera  plus  que  de  4o  ki- 
logrammes 5  or  il  vous  suffira ,  pour  le  produire  ,  d'employer 
un  second  pignon ,  porté  par  l'axe  de  la  manivelle ,  engrenant 
avec  la  seconde  roue ,  et  d'un  rayon  quatre  fois  plus  petit  que 
le  bras  de  la  maulyeUe. 

Vous  voyez  comme  l'emploi  d'un  treuil  devient  embarras- 
sant lorsqu'il  s'agit  de  vaincre  l'inertie  d'une  masse  de  3, 000  ki- 
logrammes ,  par  la  force  d'un  seul  liomme ,  et  comment  la 
macbine  se  complique ,  ou  de  poulies  ou  d'engrenages  ,  si  vous 
voulez  rendre  les  formes  moins  embarrassantes. 

Une  vis  ou  un  levier  hydraulique  rempliraient  quelquefois 
mieux  l'objet  :  rappelons-nous ,  au  sujet  de  la  vis  ^  que  la  puis- 
sance est  à  la  résistance ,  comme  le  pas  de  la  vis  est  à  la  cir- 
conférence décrite  par  le  levier  qui  la  fait  tourner.  Le  pas  de 
la  vis  est  représenté  par  la  quantité  dont  elle  avance,  en  lui 
faisant  faire  un  tour. 

Si  donc ,  pour  remuer  la  masse  de  3, 000  kilogrammes ,  vous 
vous  servez  d'une  vis  dont  le  pas  soit  de  2  millimètres  de  hau- 
teur, vous  obtiendrez  l'effet  désiré  avec  un  levier  engagé  dans 
la  tète  de  la  vis  ,  qui  soit  d'une  longueur  telle  que  la  main  de 
l'homme  décrive  une  circonférence  de  600  millimètres  ,  avec 
10  kilogrammes  d'effort.  La  vitesse  de  la  puissance  sera  de 
600  millimètres,  et  celle  de  la  résistance  de  2  millimètres ,  ou 
l'une  de  3oo  millimètres  et  l'autre  d'un  millimètre  ;  comme, 
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avec  le   Ireiiil ,  la  puissance  aura  parcouru  3oo  centimètres , 

lorsque  la  résistance  n'en  aura  parcouru  qu'un  seul. 

Quelle  que  soit  l'espèce  de  macliine  employée ,  nous  ne 
pouvons  trop  répéter  que  vous  devez  toujours  avoir  les  mêmes 
rapports  entre  les  vitesses  respectives  de  la  puissance  et  de  la 
résistance  ,  lorsque  Teffort-moteur  et  la  masse  ont  les  mêmes 
valeurs  que  dans  notre  exemple. 

A  ne  considérer  l'effet  de  ces  machines ,  que  comme  faisant 
passer  une  masse  de  l'inertie  au  mouvement,  on  ne  peut  se 
dissimuler  que  l'emploi  d'une  vis  l'emporte  de  beaucoup,  par 
la  simplicité  et  la  commodité  de  service  ,  sur  les  treuils  ,  les 
cabestans  ,  combinés  ou  non  avec  des  systèmes ,  ou  de  poulies 
ou  d'engrenages  ;  mais  ce  ne  peut  être  que  dans  les  cas  oîi 
l'excès  de  vitesse  de  la  puissance  sur  celle  de  la  résistance 
doit  être  fort  grand  :  car  il  serait  impraticable  de  donner  au 
pas  de  la  vis  une  hauteur  un  peu  grande ,  et  par-là  d'augmen- 
ter la  vitesse  relative  de  la  résistance. 

Le  levier  hydraulique  conviendrait  mieux,  sous  ce  rapport; 
il  a  tous  les  avantages  de  la  vis,  sans  avoir  l'incouvénieut  dont 
nous  venons  de  parler. 

Il  faut  se  rappeler ,  pour  ce  qui  concerne  le  levier  hydrau- 
lique ,  le  principe  de  Pascal  dont  il  a  été  question  dans  le 
premier  livre,  quand  nous  avons  pailé  de  la  pression  des 
liquides. 

Pascal  dit  que  si  l'on  perçait  loo  ti'ous  sur  le  couvercle  d'une 
cuve  complètement  remplie  d'eau  et  parfaitement  fermée  ; 
qu'on  introduisît  un  piston  dans  chaque  trou  et  qu'on  appli- 
quât la  force  d'un  homme  sur  chaque  piston ,  l'effort  d'un  seul 
homme  soutiendrait  les  efforts  des  99  autres  •,  si  nous  suppo- 
sons que  les  99  trous  soient  réunis  en  un  seul  et  qu'on  y  adapte 
im  piston  d'une  grandeur  suffisante ,  il  faudra  appliquer  à 
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ce  piston  la  force  de  99  hommes  pour  résister  à  l'effort  cVun 
seul  homme  poussant  le  petit  piston  qui  reste. 

Or,  nous  appelons  ici  levier  hydraulique ,  la  comhinaison  de 
deux  corps  de  pompe  de  diamètres  inégaux,  unis  entre  eux  par 
un  tuhe  de  communication ,  et  munis  chacun  d'un  piston 
hien  exact. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  rappeler,  si  le  piston  d'un 
de  ces  corps  de  pompe  a  3oo  centimètres  carrés  de  surface  et 
l'autre  un  centimètre  carré  seulement ,  et  que  les  deux  corps 
de  pompe  soient  pleins  d'eau  au-dessous  de  leurs  pistons  res- 
pectifs ,  il  est  évident  que  l'effort  d'un  homme  ,  sur  le  petit 
piston  d'un  centimètre  carré  de  surface  ,  se  répétera  autant  de 
fois  sous  le  grand  piston  que  sa  surface  contient  de  centimètres 
carrés.  Ainsi,  en  pi-enant  10  kilogrammes  pour  cet  effort, 
l'homme  soulèvera  un  poids  de  3, 000  kilogranniies  qu'on  au- 
rait placé  sur  la  tige  du  grand  piston.  Mais,  pour  soulever  ce 
poids  d'un  millimètre,  il  aura  fallu  que  le  petit  piston  des- 
cende de  3oo  millimètres. 

Vous  pouvez  porter  hien  plus  loin  l'effet  de  ce  levier  hy- 
draulique en  faisant  manœuvrer  le  petit  piston  par  un  levier  : 
que,  par  exemple,  le  point  d'appui  de  celui-ci  soit  placé  de 
telle  façon  que  le  hras  du  levier  de  la  puissance  soit  10  fois 
plus  grand  que  le  hras  de  levier  auquel  le  petit  piston  est 
attaché,  l'effort  de  l'homme  sera  de  100  kilogrammes  par 
centimètre  carré ,  et  vous  pourrez  soulever ,  par  le  grand 
piston,  un  poids  de  3o,ooo  kilogrammes,  mais  la  main  de 
l'homme,  ou  le  moteur  devra  parcourir  3, 000  millimètres 
d'espace  pour  soulever  le  fardeau  d'un  millimètre. 

Lorsque  la  quantité  d'eau  qui  se  trouve  ,  en  commençant , 

sous  le  piston  est  introduite  dans  le  grand  corps  de  pompe  , 

et  qu'au  moyen  de  deux  soupapes ,  dont  Tune  permet  d'aspi- 
III.  7 
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rer  de  nouvelle  eau  dans  le  petit  corps  de  pompe,  et  l'autre 
empêche  le  retour  de  l'eau  introduite  sous  le  grand  piston  , 
vous  relevez  le  petit  pour  aspirer  d'ahord  une  nouvelle  quan- 
tité d'eau ,  et  vous  la  faites  redescendre  ensuite  pour  injecter 
celle-ci  dans  le  grand  corps  de  pompe;  vous  continuez  de  cette 
manièi'e  le  mouvement  du  fardeau,  à  raison  d'un  millimètre 
par  chaque  pulsation  du  petit  pistou. 

Que  si ,  au  lieu  d'un  simple  bras  de  levier  d'une  longueur 
lo  fois  plus  grande  pour  la  puissance  que  pour  la  l'ésistance  , 
vous  la  rendiez  loo,  200,  3oo  fois  plus  grande  en  faisant 
manœuvrer  le  piston  par  une  combinaison  de  pignons  et  de 
roues  dentées ,  vous  vaincriez  avec  un  homme  l'inertie  d'une 
masse  de  3oo,ooo  ,  ou  de  600,000  ,  ou  de  900,000  kilogram- 
mes ;  à  la  vérité  le  fardeau  marcherait  avec  une  lenteur  ex- 
trême ,  mais  enfin  il  marcherait. 

Il  est  nécessaire  de  remarquer  qu'on  peut  obtenir  ces  grands 
effets  de  masse ,  autrement  qu'en  augmentant  la  longueur  du 
bras  du  levier  de  la  puissance  qui  s'exerce  sur  le  piston  ;  on 
n'a  qu'à  augmenter  la  surface  du  grand  piston ,  et  par  consé- 
quent le  diamètre  de  son  corps  de  pompe  ,  celle  du  petit  restant 
la  même.  Ainsi ,  par  exemple  ,  en  donnant  au  grand  piston  une 
surface  de  3, 000  ,  de  6,000  ,  ou  de  9,000  centimètres  carrés  , 
vous  soulèveriez  une  masse  ou  de  3oo,ooo  ,  ou  de  600,000  , 
ou  de  900,000  kilogrammes ,  avec  le  simple  levier  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

Vous  voyez  que  le  levier  hydraulique,  si  simple  dans  sa 
composition ,  occupant  si  peu  d'espace ,  possède  au  suprême 
degré  la  faculté  de  convertir  aisément  \e produit  qui  représente 
la  quantité  de  mouvement  du  moteur,  en  un  autre  dont  le 
facteur,  vitesse  ,  est  aussi  petit  que  Ton  veut,  et  par  conséquent 
le  facteur,  masse ,  d'une  gi'andeur  énorme ,  et  cela  sans  autre 
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intermédiaire  qu'un  peu  d'eau  qui  passe  d'un  corps  de  pompe 
dans  un  autre. 

Quoi  qu'il  en  soLt,  ce  levier  présente  quelques  inconvéniens, 
ainsi  que  les  autres  machines  que  nous  \enous  de  passer  en 
revue ,  comme  étant  spécialement  destinées  à  vaincre  Tinertie 
de  masses  d'un  grand  poids.  Pour  commencer  par  les  pre- 
mières ,  nous  dirons  que  le  principal  défaut  du  treuil  et  du 
cabestan  consiste  en  ce  quon  est  obligé  de  temps  en  temps 
d'en  arrêter  la  manœuvre  pour  faire  revenir  les  tours  de 
corde  ou  de  câble  sur  eux-mêmes,  lorsque  l'arbre  du  treuil 
ou  du  cabestan  en  est  chargé.  Ces  retours ,  auxquels  il  faut 
forcer  le  cable  qui  s'enroule ,  peuvent  présenter  des  dangers , 
attendu  qu'il  faut  lâcher  le  câble  chaque  fois  qu'on  le  fait  pas- 
ser en  s'enroulant  de  gauche  à  droite  ,  ou  de  droite  à  gauche  ; 
et  pendant  ce  temps  il  peut  se  faire  que  le  fardeau  doive  être 
soutenu. 

Il  résulte  encore  de  la  manière  dont  la  corde  s'enroule 
sur  toute  la  longueur  de  l'arbre  du  treuil  ou  du  cabestan , 
que  la  ligne  de  traction ,  que  suit  le  câJjle ,  change  à  chaque 
instant ,  et  d'autant  plus  sensiblement  que  le  câble  est  d'un 
plus  gros  diamètre. 

On  remédie  jusqu'à  un  certain  point  à  ces  défauts ,  en  fai- 
sant l'arbre  du  cabestan  un  peu  conique  j  de  telle  façon  que 
chaque  lourde  câble,  pressant  une  surface  circulaire  inclinée, 
tend  à  se  rapprocher  de  la  petite  base  du  cône ,  par  laquelle 
on  commence ,  et  de  laquelle  un  manœuvre  déroule  le  câble 
au  fur  et  à  naesure  qu'il  s'enroule.  Deux,  trois  ou  quatre  tours 
de  câljle  suffisent ,  par  leur  frottement  sur  l'arbre  du  cabes- 
ten ,  pour  retenir  le  fardeau  attaché  à  l'autre  extrémité  de  ce 
câble. 

On  appelé  choquer  ce  que  nous  venons  de  signaler  comme 


52        DES  OPÉRATIONS  MÉCAiXIQUES  EN  PARTICULIER, 
défectueux  dans  le  service  des  treuils  et  des  cabestans.  On  a 
fait  beaucoup  de  recherches -pour  les  en  débarrasser  complè- 
tement 5  on  n'y  est  point  parvenu. 

Quant  au  service  des  poulies  mouflées ,  des  engrenages ,  de 
la  vis ,  le  plus  grand  inconvénient  qu'il  présente  est  de  donner 
lieu  à  une  résistance  de  frottement  d'autant  plus  considérable 
que  le  fardeau  à  remuer  est  plus  lourd. 

Pour  les  frottemens ,  le  levier  hydraulique  n'est  pas  dans 
ce  cas  ;  mais  l'emploi  des  soupapes  qu'il  exige ,  l'exactitude 
avec  laquelle  l'eau  doit  être  renfermée  dans  son  mouvement 
d'un  corps  de  pompe  à  l'autre ,  malgré  la  pression  énorme 
qu'elle  reçoit  et  qu'elle  transmet ,  rendent  la  construction  de 
ce  levier  assez  difficile  à  bien  exécuter  ,  et  fort  délicate  dans  ses 
détafls.  Sans  ces  considérations ,  il  serait  assurément  beaucoup 
plus  en  usage  qu'il  ne  l'est  dans  l'opération  qui  nous  occupe. 
On  en  tirera  probablement  un  grand  parti ,  si  l'on  parvient  à 
l'améliorer  en  lui  donnant ,  si  on  peut  le  dire  ,  une  constitu- 
tion plus  robuste  et  plus  rustique. 

Malgré  les  iucouvéuiens  dont  nous  venons  de  parler,  le 
treuil ,  le  cabestan ,  les  engrenages ,  unis  à  l'un  ou  à  l'autre , 
ou  à  une  simple  crémaillère  pour  former  ce  qu'on  connaît  sous 
le  nom  de  cric  ^  les  poulies  mouflées  et  la  vis  sont  les  seules 
machines  dont  on  se  serve  habituellement  et  dont  on  se  soit 
servi  de  temps  immémorial  pour  remuer  de  grandes  masses. 
On  s'en  sert  parce  qu'il  faut  absolument ,  dans  cette  opération , 
des  machines  qui  unissent  à  une  grande  simplicité  une  solidité 
de  construction  à  toute  épreuve ,  et  la  disposition  la  plus  favo- 
rable au  service  du  genre  de  moteur  qu'on  est  dans  l'usage 
d'employer.  Le  levier  hydraulique,  malgré  ses  facultés  en 
quelque  sorte  surprenantes,  ne  figure  pas  encore  nécessaire- 
ment dans  le  rang  de  ces  machines  j  la  construction  est  trop 
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moderne  et   ses  applications  encore    trop  peu   nomhrevises. 

Au  reste,  on  peut,  avec  les  machines  ci-dessus,  déplacer  ou 
soulever  un  fardeau  quelconque  ;  on  ne  voit  pas  même  à  quelle 
limite  il  y  aurait  lieu  de  s'arrêter,  si ,  vainci^e  le  poids  du  fardeau 
était  la  seule  condition  de  l'opération  dont  il  s'agit.  Ou  pourrait 
dire  même  quelle  ne  présenterait,  daus  ce  cas  ,  aucune  diffi- 
culté, puisqu'il  suffirait  d'évaluer  le  poids  du  fardeau  et  de 
choisir  la  combinaison  mécanique  qui  l'enlèverait  avec  la  force 
déterminée  que  l'on  aurait  à  sa  disposition. 

Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  au  commencement  de 
ce  chapitre,  il  est  d'autres  conditions  importantes  qui  viennent 
singulièrement  compliquer  la  question,  et  faire  de  la  solution 
une  œuvre  de  sagacité  et  souvent  de  génie,  et  du  génie  le  plus 
hardi  et  le  plus  fertile  en  ressources. 

La  masse  à  transporter  ou  à  soulever  peut  être  très-étendue 
daus  un  sens  et  l'être  peu  relativement  dans  ses  deux  autres 
dimensions  :  c'est  une  masse  d'une  hauteur  gigantesque  et 
d'une  base  de  peu  d'étendue  ,  ou  c'est  une  masse  qui  présente 
une  grande  surface  et  une  épaisseur  médiocre  ;  elle  peut  être 
de  natui'e  à  offrir  peu  ou  beaucoup  de  cohésion  entre  ses 
molécules  5  conditions  diverses  auxquelles  ilfaudi'a  avoir  égard, 
lorsqu'il  s'agira  de  vaincre  l'inertie  de  cette  masse ,  dans  une 
des  hypothèses  ci-dessus. 

Ainsi  qu'il  faille ,  ou  la  traîner  ou  la  soulever,  il  est  indis- 
pensable de  la  soutenir  sur  le  plus  grand  nombre  de  points 
possibles,  afin  de  prévenir  les  ruptures  partout  oîi  une  j^ailie 
un  peu  considérable  de  la  masse  porterait  à  faux;  ruptures 
qu'occasioneraient,  ouïes  secousses  inévitables  du  transport, 
ou  l'action  puissante  de  la  pesanteur  sur  une  portion  assez 
lourde  pour  vaincre  la  cohésion  des  molécules ,  aux  points  où 
il  y  aurait  un  porte-à-faux. 
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Il  faut  donc  alors  trouver  les  expédiens  les  plus  efficaces  et 
les  moins  coûteux  pour  soutenir  le  fardeau  sur  tous  ces  points  , 
en  le  revêtant  d'un  assemblage  judicieux  de  pièces  de  bois  qui 
ue  fassent,  pour  ainsi  dire,  qu'un  seul  corps  avec  ce  fardeau, 
sans  augmenter  son  poids  d'une  quantité  trop  considérable. 
Poui;  cela  on  évite  soigneusement  de  trop  charger  de  fer  ces 
sortes  d'assemblages.  Les  ligatures  de  corde  ou  de  cable,  for- 
tement serrées  avec  des  leviers,  y  jouent  un  grand  rôle,  soit 
par  rapport  à  la  légèreté  relative  de  la  matière ,  soit  par  rap- 
port à  la  solidité  de  leur  service ,  qui  semble  l'emporter  sur 
celle  des  liens  de  fer. 

De  cette  manière  on  peut  remuer  la  masse ,  quelque  gigan- 
tesque qu'elle  soit ,  sans  craindre  les  accidens  de  rupture ,  ou 
dautres  dommages  ,  toutefois  lorsqu'on  a  eu  soin  de  propor- 
tionner la  force  du  revêtement  de  bois  à  la  lourdeur  du  far- 
deau ,  et  à  ce  qui  peut  manquer  de  force  à  la  cohésion  de  ses 
molécules. 

Dans  d'autres  cas ,  lorsque  le  fardeau  est  un  tout  compact 
et  dur,  dont  les  trois  dimensions  ont  peu  d'inégalité  entre  elles, 
comme  par  exemple ,  le  rocher  sur  lequel  est  placée  la  statue  de 
Pierre-le-Grand ,  à  Saint-Pétersbourg ,  et  qui  pesait ,  à  ce 
qu'on  rapporte ,  trois  millions  de  livres ,  on  n'a  besoin  d'aucun 
})réparatif  de  revêtement  pour  prévenir  les  accidens  dont 
nous  venons  de  parler  ;  les  formes  et  la  nature  de  la  masse  à 
remuer  éloignent  toute  crainte  à  ce  sujet. 

Quelles  que  soient  enfin  ,  et  la  forme  et  la  nature  du  fardeau 
à  remuer,  trois  autres  circonstances  fort  graves  commandent 
impérieusement  l'attention  de  celui  qui  est  chargé  de  cette 
opération ,  et  exigent  souvent  de  sa  part  une  grande  fécondité 
d'expédiens,  pour  les  vaincre,  ou  pour  se  les  rendre  favora- 
bles. Nous  voulons  parler  de  l'état  des  localités  où  la  masse  à 
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enlevei'  est  située,  de  la  grandeur  soit  de  1  élévation,  soit  du 
chemin  à  lui  faire  parcourir  et  de  letat  de  ce  chemin. 

Pour  élever  simplement  une  lourde  masse  à  une  certaine 
hauteur,  deux  de  ces  circonstances  se  présentent  à  la  fois;  elles 
se  présentent  toutes  les  trois  lorsqu'il  s'agit  de  la  transporter 
en  la  traînant ,  à  une  certaine  distance. 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  pour  le  soulèvement  d"un 
énorme  fardeau  ,  il  faut  de  toute  nécessité  élever  des  points 
d'appui  au-dessus  du  sol  sur  lequel  il  gît ,  et  que  tout  l'écha- 
faudage de  ces  points  d'appui  s'appuie  lui-même  sur  le  sol. 
Or,  le  cas  n'arrive  pi'oLahlement  jamais  que  le  sol  soit  de  na- 
ture à  réagir  sans  s'enfoncer,  contre  la  pression  violente  de 
l'échafaudage  chargé  de  tout  le  poids  du  fardeau  ;  on  est  donc 
forcé  de  préparer  le  sol ,  soit  en  le  chargeant  de  pierres  ou  de 
lK)is ,  disposés  avec  art ,  pour  le  mettre  à  même  de  résister 
invinciblement ,  et  d'empêcher  que  les  points  d'appuis  n'éprou- 
vent aucun  mouvement  de  haut  en  bas.  L'état  du  sol,  les  res- 
sources locales  et  la  sagacité  de  l'entrepreneur,  déterminent  le 
choix  qu'il  y  a  certainement  à  faire  dans  mille  moyens  diffé- 
rens  de  rendre  le  sol  propre  à  soutenir,  sans  céder  aucunement, 
à  l'effort  immense  que  fait  le  fardeau  lorsqu'on  le  soulève.  Il 
en  est  de  même  pour  la  disposition  et  la  solidité  des  appuis 
au  moyen  desquels  le  fardeau  est  élevé  et  soutenu  conti-e  sa 
propre  pesanteur;  et  les  diflicultés  de  l'opération  augmentent 
prodigieusement  suivant  le  poids  de  la  masse  et  la  hauteur  à 
laquelle  elle  doit  être  élevée. 

Le  transport  du  fardeau  qu'il  faut  effectuer,  en  le  traînant 
sur  le  sol ,  exige  peut-être  encore  plus  de  préparatifs  que  son 
élévation  à  une  certaine  hauteur  :  d'ahord  il  faut  ,  en  toutes 
circonstances,  quavaut  le  transport  le  fardeau  soit  soulevé, 
et  pour  cela  il  faut  comme  précédemment  raffermir  le  sol 
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avec  des  pilotis  recouverts  eux-mêmes  de  plusieurs  rangées  de 
pièces  de  Lois  fortement  assemblées ,  pour  appuyer  les  ma- 
chines qui  devront  le  soulever  et  le  placer  sur  le  genre  de 
véhicule  qu'on  aura  choisi  pour  le  transport.  Tout  le  chemin 
doit  être  ensuite  raffermi  de  même ,  pour  pouvoir  supporter, 
sur  tous  les  points,  la  charge  qui  doit  les  parcourir  successi- 
vement. Ealîn  le  frottement  de  la  charge  traînée  sur  le  sol 
doit  être  diminué  par  tous  les  moyens  que  Thahileté  de  l'in- 
génieur peut  suggérer.  Le  rocher  de  3  millions  de  livres  ,  cité 
plus  haut,  roulait  sur  des  sphères  de  métal,  formées  par  un 
alliage  de  cui\Te ,  d  etain  et  de  zinc  ;  ces  sphères  ou  boulets 
roulaient  eux-mêmes  dans  des  rigoles  revêtues  intérieurement 
du  même  alliage  métallique.  Les  rouleaux  de  fer  forgé ,  ou  de 
fonte ,  et  même  les  boulets  de  fer  ou  de  fonte  s'écrasaient  ou 
se  brisaient  ;  il  fallut  recourir  à  l'alliage  ci-dessus  qui  résista 
très-bien. 

Nous  terminerons  ce  qui  concerne  ces  grandes  opérations 
de  transport,  en  citant  quelques  passages  de  l'ouvrage  de 
M.  Rondelet,  sur  l'Art  de  bâtir ,  où  il  en  est  question,  ainsi 
que  de  quelques  expériences  sur  le  fi'ottement  des  fardeaux  sur 
diverses  espèces  de  sols. 

«  Les  ruines  immenses  des  anciens  édifices  d'Egypte  attes- 
»  tent  le  goût  que  les  Egyptiens  avaient  pour  tout  ce  qui  était 
»  grand  et  durable  ;  les  pierres  employées  à  leur  construction 
))  étaient  d'une  grandeur  étonnante.  Hérodote  parle  d'un  édi- 
»  lice,  qui  faisait  partie  du  temple  de  Latone ,  à  Buto  ,  dont 
n  les  inurs  étaient  formés  d'une  seule  pierre  de  quarante  cou- 
»  dées  de  long ,  sur  autant  de  hauteur.  Le  plafond  qui  ser- 
»  vait  de  couverture  à  cet  édifice  était  aussi  d'une  seule 
»  pierre,  qui  avait  quatre  coudées  d'épaisseur. 

»  Dans  un  autre  endroit  il  dit  qu'Amasis  fit   transporter 
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.»  de  File  d'Élépliantine  à  la  ville  de  Sais ,  éloiguées  l'une  de 
»  l'autre  de  vingt  journées  de  navigation,  un  édifice  formé 
»  d'un  seul  LIoc  de  pierre;  sa  longueur  extérieure  élait  de 
»  21  coudées  sur  i4  de  longueur  et  8  de  hauteur.  11  avait  à 
»  Imtéi-ieur  i8  coudées  ~  de  longueur  sur  12  coudées  de  lar- 
»  geur  et  5  de  hauteur.  Deux  mille  hommes  furent  employés, 
))   pendant  trois  ans ,  à  ce  transport. 

»  La  masse  de  ce  dernier  édilice ,  en  déduisant  le  vide  de 
j)  l'intérieur  était  de  1,222  coudées  cuhiques,  et  son  poids  de 
-»  44°  milliers,  ou  208  mille  kilogrammes,  en  supposant 
))  que  la  pierre,  dont  il  était  formé,  était  du  même  granit 
»  que  les  ohélisques. 

»  Quant  à  l'autre  édifice,  qui  faisait  partie  du  temple  de 
))  Latone  à  Buto  ,  le  texte  grec  d'Hérodote  paraît  dire  que  les 
>)  quatre  murs  étaient  formés  d'une  seule  pierre  creusée  comme 
»  une  auge.  Dans  ce  cas  ,  il  aurait  fallu  un  hloc  dont  la  solidité 
>)  aurait  été  de  plus  de  64  mille  coudées  cubiques,  et  le  poids 
»  de  22  millions  de  livres,  ou  11  millions  de  kilogrammes  ; 
»  et  quand  on  supposerait  qu'il  ne  fut  transporté  qu'après 
»  avoir  été  creusé  ,  son  poids  aurait  encore  été  de  plus  de  neuf 
))  millions  de  livres ,  ou  quatre  millions  cinq  cent  mille  ki- 
j)  logrammes. 

»  Le  transport  d'une  masse  aussi  lourde  et  d'un  volume 
»  aussi  considérable  nous  parait  d'une  difficulté  inconceva- 
j)  ble,  même  par  eau,  à  cause  de  la  grandeur  prodigieuse  du 
»  bateau  ou  radeau  qu'il  aurait  fallu  pour  soutenir  à  flot  un 
«  aussi  énorme  fardeau,  qui  était  vingt  fois  plus  grand  que 
»  celui  de  l'édifice  qu'Amasis  fit  transporter;  les  difficultés 
«  pour  débarquer  et  mouvoir  sur  terre  une  masse  aussi  con- 
»  sidérable ,  devaient  être  insurmontables,  parce  qu'il  n'était 
»  pas  possible  de  trouver  des  machines  ni  des  rouleaux  assez 
m.  6 
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»  forts  pour  soutenir,  sans  s'écraser,  un  aussi  grand  poids. 
»  Le  comte  de  Carbuiy ,  qui  fut  chargé  de  transporter  le  rocher 
))  de  Pétersbourg,  dont  le  poids  n'était  que  de  trois  millions, 
»  dit  qu'il  ne  lui  fut  pas  possible  de  faire  iisage  de  rouleatix  ; 
»  ceux  de  fer  même  étaient  iusuflisans.  Les  boulets  de  fer 
»  forgé  et  fondu,  par  lesquels  il  voulut  les  remplacer,  s'a- 
»  platissaient  et  se  brisaient ,  ainsi  que  les  coulisses  de  même 
»  métal  dans  lesquelles  on  faisait  rouler  ces  boulets  ;  il  n'y  eut 
»  que  ceux  faits  d'un  mélange  de  cuivre ,  d'étain  et  de  cala- 
»  mine  qui  purent  résister.  Cependant  comme  il  n'est  pas 
»  possible  de  contredire  une  chose  qu'Hérodote  dit  avoir  vue 
»  et  examinée  avec  étonnement ,  il  faut  croire  que  les  murs  de 
»  cet  édifice  avaient  été  creusés  dans  une  masse  de  rocher  qui 
))  se  trouvait  sur  le  lieu.  Cette  conjecture  est  d'autant  pluspro- 
»  bable  qu'Hérodote  ne  parle  pas  d'oii  cet  énorme  bloc  fut  tiré 
»   ni  de  la  manière  dont  il  fut  transporté. 

))  Quant  à  la  pierre  qui  formait  le  dessus  de  cet  édifice,  il 
»  est  évident  qu'elle  fut  tirée  d'un  auti^e  bloc,  et  qu'il  fallut  la 
))  mouvoir  pour  la  conduire  et  l'élever  au-dessus  des  murs. 
M  Cette  pierre  qui  devait  avoir  l^o  coudées  de  long  sur  autant 
»  de  large  et  quatre  coudées  d'épaisseur ,  produisait ,  toute 
»  taillée,  une  masse  de  6,4oo  coudées  cubiques  et  un  poids  de 
M  plus  de  i,8oo  milliers  ,  ou  900  mille  kilogrammes,  en  la 
»  supposant  de  pierre  moyennement  dui-e ,  comme  celle  em- 
«  ployée  pour  la  plupart  des  temples  et  les  gradins  des  py- 
)i   ramides. 

»  Une  pierre  d'une  aussi  grande  largeur  ne  pouvait  être 
»  transportée  que  de  plat ,  c'est-à-dire  dans  le  sens  qu'elle 
»  devait  être  mise  en  place.  Il  fallait  pour  cette  opération  une 
»  superficie  plane  et  solide,  d'une  grande  étendue;  et  comme 
»)  le  bois  était  rare  en  Egyjite ,  on  peut  présumer ,  d'après  ce 


DÉPLACEMENT  ET  SOULFSTMENT  DES  FARDEAUX.  39 
»  que  dit  Hérodote  à  l'occasion  de  la  grande  pyramide  de 
»  Chëops ,  que  dans  ces  circonstances  extraordinaires  ,  lu- 
»  sage  des  Egyptiens  était  de  construire  de  larges  chaussées 
»  et  des  plans  inclinés  en  pierre  de  taille ,  sur  lesquels  ils 
»  traînaient  les  pierres  énormes  qu'ils  se  faisaient  un  mérite 
»  de  mettre  en  oeuvre  dans  la  construction  de  leurs  édifices. 
»  Ces  iBoyens ,  qui  seraient  pour  nous  extrêmement  dis- 
')  pendieux ,  étaient  peu  de  chose  pour  eux ,  à  cause  de  la 
"  quantité  considérable  dhommes  quils  employaient  dans 
»  leurs  travaux,  qui  leur  coûtaient  peu  en  raison  de  ce  que 
»  nous  payons  les  ouvriers,  et  parce  que  les  matériaux  ne 
»  leur  coûtaient  rien. 

M  Lorsqu'il  s'agissait  de  transporter  des  masses  de  granit 
»  brutes  et  arrondies  ,  comme  il  s'en  trouve  dans  les  carrières 
»  d'Egypte  ,  ils  les  faisaient  rouler  ou  culbuter  à  force  dhom- 
>»  mes.  On  trouve  en  plusieurs  endi'oits  fort  éloignés  de  ces 
»  carrières  des  masses  de  granit  dont  le  transport  paraît  avoir 
»  été  interrompu  par  quelques  circonstances  qui  n'avaient  pas 
')  de  rapport  à  cet  o])jet. 

»  Quant  aux  blocs  dont  la  forme  ne  se  prêtait  pas  à  ce 
>i  genre  de  transport ,  et  ceux  dont  les  surfaces  étaient  planes , 
»  comme  la  pierre  qui  servait  de  couverture  au  temple  de 
>)  Buto ,  et  l'édifice  monolithe  d'Amasis ,  on  pourrait  croire 
»  qu'ils  faisaient  usage  de  rouleaux  et  de  cabestans,  qui  sont 
>»  les  machines  les  plus  simples  et  les  plus  anciennes,  celles 
»  dont  les  effets  sont  les  plus  puissans  et  les  plus  immédiats. 
»  Pour  en  donner  une  idée  ,  nous  allons  rapporter  le  résultat 
»  d'une  expérience  faite  à  ce  sujet  avec  une  pien-e  de  taille 
w  dont  le  poids  était  d'environ  1,080  Ih'res. 

»  Pour  traîner  cette  pierre  sur  une  surface  horizontale  de 
»  même  matière  grossièrement  taillée,  il  a  fallu  708  ZiVre^. 
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»  La  méine,  traînée  sur  des  pièces  de  Lois  a  exigé  uue 
»   force  de  652  livres. 

))  La  même  pierre  posée  sur  une  plate-forme  de  bois  et 
«  tramée  sui'  du  Lois  ,  a  exigé  606  livres  de  force.  Mais,  après 
»  avoir  savonné  les  deux  surfaces  de  Lois  qui  glissaient  l'une 
»  sur  l'autre,  il  n'a  fallu  qu'un  effort  de  182  livres. 

»  Cette  pierre  posée  sur  des  rouleaux  de  trois  pouces  de 
»  diamètre,  et  mise  en  mouvement  sur  une  surface  de  même 
))  matière,  n'a  exigé  qu'une  foixe  de  3^ livres ,•  la  même,  rou- 
»  lant  sur  des  pièces  de  Lois ,  a  cédé  à  un  effort  de  28  livres; 
))  et  lorsque  les  rouleaux  étaient  placés  entre  deux  pièces  de 
»  bois ,  22  livres  sufiisaient. 

»  Il  résulte  de  cette  expérience  que  pour  traîner  une  pierre 
»  à  cru  sur  un  sol  de  niveau ,  ferme  et  uni ,  il  faut  un  peu 
»  plus  des  deux  tiers  de  son  poids  ;  les  trois  cinquièmes ,  si 
n  la  superficie  est  en  Lois  ;  cinq  neuvièmes  si  le  mouvement  se 
)>  fait  Lois  sur  Lois  ;  et  si  Ton  savonne  les  deux  surfaces  de 
»  Lois  qui  glissent  l'une  sur  l'autre  ,  il  ne  faut  qu'un  sixième. 
»  Mais  si  l'on  fait  usage  de  rouleaux ,  il  faudra ,  s'ils  sont 
M  placés  immédiatement  entre  la  pierre  et  le  sol ,  un  peu  plus 
>)  de  la  32^  partie  du  poids,  et  la  4o'.  partie  s'ils  roulent  sur 
»  du  Lois;  et  enfin  s'ils  roulent  entre  deux  surfaces  unies, 
»  comme  du  Lois ,  il  ne  faudrait  qu'environ  la  5o'".  pai'tie  du 
»   poids. 

»  Cependant  il  est  à  propos  d'oLserver  que  comme  le  Lois 
»  se  comprime  sous  les  grands  fardeaux,  les  rouleaux  faits 
»  de  celte  matière  sont  sujets  à  cLanger  de  forme ,  à  s'écraser 
»  et  à  s'enfoncer  dans  les  pièces  de  Lois  entre  lesquelles  ils 
)>  sont  placés;  cela  produit  un  frottement  dans  leur  effet, 
»  qui  augmente  en  l'aison  du  fardeau.  Nous  avons  déjà  dit 
))  que  pour   élever  l'oLélisque    de  la  place  Saint-Pierre   de 
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»  Rome,  qui  pesait ,  avec  tous  ses  agrès  plus  de  700  mil- 
>)  liers ,  il  fallut  quarante  cabestans  ,  et  que  pour  le  traîner 
»  sur  un  plan  horizontal ,  en  faisant  usage  de  rouleaux  places 
»  entre  deux  surfaces  en  Lois  ,  il  ne  fallut  que  quatre  de  ces 
»  cabestans  ;  d'oîi  il  residte  que  dans  ce  cas  la  force  était 
»  la  IO^  partie  du  poids,  tandis  que  lexperience  que  nous 
>i  venons  de  citer  ne  donne  qu'un  peu  plus  de  la  5o".  par- 
»  tie.  Mais  Fontana ,  qui  fut  chargé  de  cette  opération , 
»  observe  que  plusieurs  de  ces  rouleaux ,  qui  étaient  au 
))  nombre  de  soixante-six ,  s'écrasèrent ,  et  que  d'autres  s'en- 
»  foncèrent  dans  les  pièces  de  bois  entre  lesquelles  ils  étaient 
»  placés. 

))  Il  faudrait ,  pour  conserver  l'avantage  que  procurent  les 
»  rouleaux ,  qu'ils  fussent  incompressibles ,  de  même  que  les 
»  surfaces  entre  lesquelles  ils  se  meuvent  ;  comme  ,  par  exem- 
»  pie,  des  rouleaux  de  granit  qui  rouleraient  entre  des  sur- 
»  faces  de  même  matière.  Pour  qu'ils  ne  puissent  pas  se  rom- 
»  pre,  il  faudrait  qu'ils  fussent  fort  courts,  et  que  leur  nombre 
»  fût  très-grand ,  afin  que  chacun  portât  une  moindre  partie 
»  du  fardeau.  Leur  longueur  ne  devrait  pas  être  de  plus  d'un 
»  diamètre  et  demi.  Lorsque  les  pierres  auraient  une  largeur 
»  considérable ,  comme  celle  qui  formait  la  couverture  du 
»  temple  de  Buto  ,  on  en  mettrait  plusieurs  rangs.  Ce  moyen  , 
«  s'il  était  praticable,  serait  plus  avantageux  que  les  boulets 
»  dont  Is  comte  de  Carbury  a  fait  usage  pour  le  transpoit  du 
»  bloc  de  granit  qui  sert  de  soubassement  à  la  statue  équestre 
»  de  Piene  le  Grand,  à  Pétersbourg,  qui  exigeait  une  force 
»   égale  à  la  23'.  partie  du  poids. 

»  D'après  les  résultats  de  ces  expériences  et  les  observa- 
»  lions  auxquelles  elles  ont  donné  lieu,  on  peut  calculer  la 
»  force  qu'il  aurait  fallu  pour  transporter  la  pierre  qui  formait 
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la  couverture  du  temple  de  Buto  et  de  Fédifice  monolithe 
de  Sais. 

))  L'expérience  journalière  des  travaux  nous  a  fait  connaître 
qu'un  homme  moyennement  rohuste  et  accoutumé  au  tra- 
vail ,  comme  ceux  quemploAaicnt  les  anciens ,  peut  porter 
une  charge  égale  à  son  poids ,  et  traîner  un  fardeau  une  fois 
et  demie  plus  pesant  5  d'oii  il  résulte  que  pour  la  pierre  qui 
servait  de  couverture  au  temple  de  Buto,  dont  nous  avons 
évalué  le  poids  à  1,800  milliers,  il  aurait  falki  io,ooo 
hommes  pour  la  traîner  sur  un  sol  uni  et  solide  ;  9,000 
hommes  pour  la  ti'ainer  sur  une  superficie  formée  par  des 
pièces  de  bois  ^  8,333  hommes,  si  Ton  suppose  que  cette 
pierre  était  placée  sur  une  plateforme  de  Lois  et  traînée 
sur  du  bois,  et  seulement  2,5oo  hommes  si  Ion  avait  eu 
soin  de  savonner  les  deux  surfaces  qui  glissaient  Fuue  sur 
l'autre. 

«  Cette  pierre  ayant  4°  coudées  de  largeur,  on  pouvait 
facilement  disposer  les  hommes  par  rang  de  chacun  qua- 
rante ,  ce  qui  aurait  formé  une  colonne  de  deux  cent  cin- 
quante rangs ,  pour  le  premier  cas  ,  en  les  supposant  égaux , 
et  de  beaucoup  moins  en  les  faisant  diverger;  225  pour  le 
)  second  ;  208  pour  le  troisième  ,  et  G2  -^  pour  le  quatrième  : 
)  il  n'y  aurait  guère  que  ce  dernier  moyen  de  praticable. 

))  La  largeur  extraordinaire  de  cette  pierre  et  sa  pesanteur 
)  devaient  rendre  l'usage  des  rouleaux  de  bois  impossible. 
>  Quant  à  ceux  de  granit  dont  nous  avons  parlé,  s'il  eût  été 
)  possible  de  former  un  sol  assez  ferme  et  assez  uni  pour 
)  pouvoir  en  faire  usage ,  il  aurait  suffi  de  3oo  hommes , 
ou  sept  rangées  et  demie  pour  mouvoir  le  fardeau.  Mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  ait  jamais  fait  usage  de  ce 
moyen  ,  qui  aurait  exigé  une  trop  grande  dépense.  U  est 
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»  infiniment  plus  probable  qu'on  a  pu  faire  usage  de  cabestans. 

))  En  supposant  un  cabestan  simple,  traversé  par  deux  le- 
))  viers  horizontaux ,  dont  la  longueur  moyenne  à  l'endroit 
»  où  agissent  les  liommes  est  de  dix  fois  le  diamètre  du  treuil, 
»  chaque  homme  appliqué  à  cette  machine  fait  un  effort  qui , 
»  d'après  l'expérience ,  peut  être  évalué  à  5oo  livres.  Ainsi , 
/)  supposons  12  liommes  à  un  cabestan,  leur  effort  sera  de 
»  6  milliers,  ce  qui  donnera  pour  le  premier  cas  où  il  faut 
»  agir  avec  une  force  égale  aux  deux  tiers  du  fardeau ,  2,4oo 
»    hommes  et  200  cabestans. 

))   Pour  le  second  cas,  2,160  hommes  et  180  cabestans. 

»  Pour  le  troisième,  2,000  hommes  et  167  cabestans. 

»  Et  pour  le  quatrième^  600  hommes  et  5o  cabestans. 

»  11  est  certain  qu'en  feisant  usage  de  poulies  et  de  moufles  , 
»  on  peut  diminuer  le  nombre  d'hommes  de  la  moitié  ou  du 
»  quart 

»  Les  résultats  que  nous  venons  de  trouver  indiquent  les 
»  forces  qu'il  faudrait  pour  mouvoir  cette  pierre  sur  un  plan 
»  horizontal  ^  mais  comme  il  fallait  de  plus  l'élever  sur  les 
»  murs  du  temple  auquel  elle  devait  servir  de  couverture , 
»  en  la  faisant  monter  sur  un  plan  incliné,  il  est  évident  que 
»  la  force  devait  être  plus  grande  en  raison  de  l'inclinaison  de 
»  ce  plan.  Nous  allons  citer  à  ce  sujet  quelques  expériences 
"  qui  serviront  à  faire  connaître  en  quelle  proportion  celte 
»   force  devait  augmenter. 

»  Si  l'on  pose  sur  un  plan  droit  un  solide  à  base  carrée 
»  dont  les  surfaces  ne  soient  ])oiiit  polies ,  on  éprouve  plus 
>»  ou  moins  de  difficultés  pour  le  mouvoir,  en  raison  de  ce 
»  que  les  surfaces  qui  posent  sur  le  plan ,  et  celle  de  ce  plan, 
»  sont  plus  ou  moins  rudes.  Mais  si,  au  lieu  de  pousser  ce 
')  corps  pour  le  mouvoir,  on  incline  ce  plan  jusqu'à  ce  qu'il 
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»  commence. à  glisser,  on  trouve  qu'il  faut  autant  de  force 
»  pour  faire  monter  sur  ce  plan  incliné  un  corps  infiniment 
»  poli ,  ou  plutôt  un  corps  rond ,  que  pour  traîner  le  solide  à 
»  Lase  carrée  sur  un  plan  horizontal.  On  trouve  aussi  que 
»  pour  faire  monter  un  solide  à  base  carrée  sur  un  plan  in- 
»  cliné,  il  est  nécessaire  d'employer  ime  force  égale  à  celle 
»  qu  il  faudrait  pour  faire  monter  un  corps  rond  ou  infiniment 
»  poli  sur  un  plan  incliné ,  d'autant  de  degrés  au-dessus  du 
»  plan  sur  lequel  le  solide  à  })ase  carrée  commence  à  glisser 
»  que  le  premier  plan  l'est  au-dessus  du  plan  horizontal. 

Expériences. 

))  Pour  traîner  sur  une  dalle  en  pierx'e  de  liais ,  ])osée  liori- 
»  zontalement ,  un  cube  de  même  matière  dont  chaque  face 
»  est  de  4  pouces ,  pesant  6  livres  4  onces ,  il  faut  un  poids  de 
»  3  livres  5  onces.  Ce  cube  ne  commence  à  glisser  que  lors- 
»  que  le  plan  sur  lequel  il  est  posé  a  une  inclinaison  d'un  peu 
»  plus  de  3o  degrés.  Pour  faire  monter  sur  ce  plan  incliné  un 
»  corps  rond  de  même  poids  et  de  même  matière  que  le  cube 
»  précédent ,  il  faut  3  livres  4  onces  2  gros.  Le  diamètre  de 
"  ce  corps   est  de  4  t  pouces  ;  il  se  meut  en  roulant. 

»  Pour  faire  monter  le  cube  précédent  sur  ce  même  plan 
))  incliné  de  3o  degrés ,  il  faut  une  force  de  5  livres  8  onces 
»   2  gros ,  eu  le  tirant  parallèlemeut  au  plan. 

»  Cette  force  de  5  livres  8  onces  est  suffisante  pour  faire 
»  monter  le  corps  rond  sur  un  plan  incliné  de  6o  degrés. 

>)  La  force  qu'il  faut  pour  faire  monter  le  corps  rond  sur  les 
»  plans  inclinés  de  3o  et  de  6o  degrés  ,  est  à  peu  près  égale  à 
»  celle  qui  donne  l'application  du  pi'incipe  de  mécanique. 
»  Car  dans  le  premier  cas  la  théorie  donne  3  livres  2  onces , 
»  et  l'expérience  3  livres  5  onces. 
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»  Pour  le  second  cas  la  théorie  donne  5  livres  7  onces ,  et 
»  Texpérience  5  lii'res  8  onces  1  gros, 

»  Il  résulte  de  ces  expériences  qu'en  prenant  pour  plan  ho- 
))  rizontal  celui  sur  lequel  un  solide  à  superficie  plane  com- 
>t  Tnence  à  glisser  on  trouvera  la  force  qu'il  faut  pour  faire 
»  monter  ce  solide  sur  un  plan  incliné  quelconque ,  en  ajou- 
»  tant  à  l'inclinaison  de  Ce  plan  celle  du  plan  sur  lequel  le  so- 
>t  lide  commence  à  glisser.  Ainsi  ,  pour  faire  l'application  de 
»  cette  règle  à  la  grarwle  pierre  de  Buto ,  nous  supposons  que 
>•  le  plan  pour  la  conduire  au-dessus  des  murs  était  incliné  de 
M  12  degrés.  Cela  posé,  on  démontre  en  mécanique  que  la 
»  -force  qu'il  faut  pour  faire  monter  un  corps  rond  sur  un  plan 
»  incliné  est  à  son  poids  comme  la  hauteur  du  plan  incliné  est 
M  à  sa  longueur  ,  et  comme  le  sinus  de  l'inclinaison  du  plan  est 
»  au  sinus  total.  Cela  posé ,  nous  avons  trouvé  que  pour  traîner 
»  cette  pierre  sur  un  plan  horizontal ,  dans  le  premier  cas  j 
»  la  force  nécessaii'e  était  les  deux  tiers  du  poids  ,  c'est-à-dii-e 
»  qu'elle  répond  à  celle  qu'il  favidrait  pour  faille  monter  un 
M  corps  rond  sur  un  plan  incliné  de  4^  degrés  4^  minutes, 
N  auxquels  ajoutant  12  degrés  pour  la  pente  du  plan  sur  lequel 
»  la  pierre  doit  monter ,  on  trouve  53  degrés  48  minutes , 
)•  dont  le  sinus  indique  qu'il  faut  les  f  du  poids ,  au  lieu  des  ^. 

»  Dans  le  second  cas  la  force  étant  les  |  du  poids  l'épond 
»  au  sinus  d'un  angle  de  36  degrés  53  minutes,  auxquels  ajou- 
»  tant  12  degrés ,  on  aura  48  degrés ,  53  minutes  ,  dont  le  sinus 
»   indique  les  |  du  poids. 

>>  Pour  le  troisième  cas  la  force  est  les  |  du  poids  qui  ré- 
M  pondent  au  siuus  de  33  degrés  4^  minutes ,  et  de  45  degrés 
*)  45  minutes,  en  y  ajoutant  les  12  degrés  dont  le  sinus  indi- 
»  que  les  7^  du  poids. 

n  Enûn  le  quatrième  cas,  qui  u'exige  que  ^  du  poids,  répond 
III.  9 
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)i   au  sinus  de  9  degrés  36  minutes  ,  auxquels  ajoutant  la  pente 
n  du  plan  incliné  on  aura  21  degrés  36  minutes,  dont  le  sinus 
»   indique  luie  force  égale  aux  -^  dii  poids.  Ainsi ,  en  faisant 
»  usage  de  caJjestaus  simples  sans  moufles  ,  il  faudrait ,  dans  le 
>)   premier  cas ,  pour  faire  monter  cette  pierre  sur  un  plan  in- 
»  cliné  de  la  degrés,  240  cabestans  et  2,880  hommes. 
»   Pour  le  second  cas,  225  cabestans  et  2,700  hommes. 
))   Pour  le  troisième  cas,  2to  cabestans  et  2,520  hoiumes. 
»   Pour  le  quatrième  cas,  108  caliestans  et  1,296  hommes. 
>i   En  faisant  les  mêmes  applications  à  l'édilice  monolithe 
))   d'Amasis  dont  nous  avons  trouvé  le  poids  de  44^  niilliers  , 
M   on  trouvera  que  pour  le  traîner  sans  cabestans  sur  un  plan 
»  horizontal ,  comme  celui  du  premier  cas ,  il  aurait  fallu  2,444 
»  hommes;  pour  le  second  cas,  2,200  hommes;  poiu-  le  troi- 
»   sième  2,03^  hommes ,  et  pour  le  quatrième  611  hommes.  La 
»  description  d'Hérodote  prouve  que  c'est  du  troisième  moyen 
»  dont  on  s'était  sei'vi  pour  ti'ansporter  cet  édifice,  et  qu'on 
))  ne  lit  pas  usage,  pour  cette  opération,  de  rouleaux,  ni  de 
>i  cabestans.   Il  paraît  que  l'édilice  était  posé  sur  une  plate- 
»   forme  de  charpente,  et  ti^aîné  sur  des  pièces  de  bois.  C'était 
»  probablement  le  même  procédé  qui  fut  employé  pour  trans- 
»  porter  l'obélisque  de  Rhamessès ,  dont  parle  Pline ,  pour  le- 

»   quel  on  employa  20,000  hommes » 

Nous  n'insiste l'ons  pas  davantage  sur  l'opération  mécanique 
qui  vient  de  nous  occuper  ;  il  suffît  à  notre  plan  d'avoir  tâché 
de  faire  connaître  les  conditions  principales  z'enfermées  dans 
les  questions  que  cette  opération  peut  présenter,  ainsi  que  le 
parti  à  tirer  du  petit  nombre  de  machines  propres  à  l'exécuter 
convenablement  tant  sous  le  rapport  de  l'économie  que  sous 
celui  de  la  sûreté  de  leurs  services  et  de  leurs  effets. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  opérations  de  percussion  ou  de  Jones  compressions ,  pour  enfoncer 
ou  aplatir,  presser,  exprimer  ou  dégorger. 

j^ous  réunissons  ici  les  !0]'>érations  qui  s'exécutent  an  moyeu 
de  fortes  peroussioiis  à  celles  qui  se  font  par  l'action  d'une 
pression  puissance,  parce  qu'en  général  on  peut  y  produire 
respectivement  les  mêmes  effets  par  la  pression  que  par  la 
percussion. 

iLe  but  particulier  qu'on  ise  propose  dans  ces  opérations 
varie  cependant  jjour  cliacune  ,  bien  que  le  moyen  mécanique 
propre  à  atteindx'e  un  but  d'une  certaine  nature  puisse  être  em- 
ployé pour  arriver  à  un  but  d'une  autre  nature,  c'est-à-dire  que 
par  les  mêmes  moyens  soit  de  percussion  ,  soit  de  pression ,  on 
obtient  des  effets  différens,  suivant  les  circonstances  et  l'es- 
pèpe  de  substance  sur  laquelle  on  opère. 

Les  opérationii  dont  il  va  être  question  dans  ce  chapitre  oui 
pour  objet  ;  j".  ou  de  iâire  pénétrer  un  corps  dans  un  autre, 
sans  altérer  les  formes  de  celui-là  et  en  imprimant  un  mouve- 
meut  quelcouque  de  translation  à  toute  la  masse  du  corps  pé- 
nétrant ; 

2°.  Ou  de  rapprocher  les  molécules  dout  un  corps  est  conir- 
-posé  et  d'augimenter  ainsi  sa  densité  ,  ou  xie  réduire  le  volmue 
d'une  masse  quelconque  ; 

3°.  Ou  de  donner  une  forme  nouvelle  à  une  ruasse  en  dé-r 
plaçant  violemment  ses  molécules,  sans  les  séparer^ 

4".  De  faire  toucher  fortement  et  rigoureusement  tous  les 
pjoints  superûeiels  d'un  corps  sur  ceux  d'un  autre ,  ou  bien 
encore  des  points  déterminés  d'une  surface  quelconque  •, 
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5°.  Ou  enfin  de  séparer,  par  un  rapprochement  forcé  Je 
molécules  solides ,  une  certaine  quantité  d'autres  molécules 
qui  s'y  trouvent  mêlées. 

Tels  sont  les  Buts  divers  et  généraux  qu'on  peut  se  proposer 
d'obtenir  par  l'action  d'une  percussion  vive,  ou  d'une  grande 
pression, 

,,.  En  les  examinant  successivement,  nous  dirons  quels  sont 
les  moyens  mécaniques  mis  en  usage  pour  les  atteindre;  nous 
ferons  voir  comment  ces  moyens  peuvent  à  la  rigu.eur  se  sup- 
pléer les  uns  aux  autres ,  et  nous  tâcherons  surtout  de  déter- 
miner avec  exactitude  les  principales  conditions  à  remplir , 
pour  obtenir  les  divers  résultats  qu'on  attend  de  ces  opérations. 

Opération  mécanique  ajant  pour  objet  défaire  pénétrer  un  corps  dans 
un  autre ,  sans  altérer  les  formes  de  celui-là  ,  et  en  imprimant  un 
mouvement  quelconque  de  translation  à  toute  la  masse  du  corps 
pénétrant. 

Pour  faire  pénétrer,  pour  enfoncer  un  corps  solide ,  suffi- 
samment dur,  dans  un  autre  corps  solide,  il  faut,  de  toute 
nécessité,  que  les  molécules  de  celui-ci  puissent  se  refouler, 
pour  faire  place  au  corps  pénétrant  5  sans  quoi  l'opération  est 
impossible  :  il  éclaterait  par  fragmens  ;  ils  éclateraient  peut-être 
même  tous  les  deux ,  s'ils  étaient  peu  compi'essibles  et  qu'ils 
reçussent  l'action  d'une  force  puissante. 

Il  faut  en  outre  que  ce  refoulement  de  molécules  se  fasse  in- 
sensiblement et  petit  à  petit,  c'est  pourquoi  l'on  donne  toujours 
au  corps  pénétrant  une  forme  pointue ,  la  forme  d'un  coin  à 
faces  planes  ou  à  surface  circulaire.  Les  molécules  du  corps 
pénéti'é  glissent  ainsi  tout  autour  du  coin ,  comme  sur  des 
plans  inclinés  et  opposent  beaucoup  moins  de  résistance  à  leur 
écartement. 
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Ce  n'est  pas  qu'avec  une  force  suffisante  on  ne  parvînt  à  en- 
foncer un  corps  d'une  farine  différente ,  mais  la  résistance 
pourrait  être  immense ,  et  il  n'est  point  pi'ésuniaWe  qu'une 
autre  forme ,  que  celle  qui  focilite  le  plus  la  pénétration  , 
puisse  être  ,  en  aucun  cas  ,  une  des  conditions  spéciales  de  l'o- 
pération à  exécuter. 

La  résistance  qu'un  corps  oppose  lorsqu'on  veut  y  en- 
foncer un  autre  dépend ,  i".  de  la  force  de  cohésion  qui  unit 
ses  molécules  ;  2".  de  la  grosseur  ou  de  l'étendue  de  surface  du 
corps  pénétrant  j  3".  enfin  de  la  quantité  de  molécules  qu'où 
veut  refouler  et  qu'on  refoule  à  la  fois.  C'est  d'après  ces  trois 
considérations  qu'il  faut  déterminer  la  force  à  employer  pour 
obtenir  le  résultat  qu'on  attend. 

Ainsi ,  par  exemple ,  vous  voulez  enfoncer  un  pilotis  en 
terre  :  il  vous  faudra  employer  d'autant  plus  de  force  que  la 
terre  sera  jilus  compacte  ;  que  le  pilotis  sera  plus  gros  ;  que 
vous  en  ferez  entrer  une  plus  grande  portion  à  chaque  coup  ; 
que  vous  voudrez  l'enfoncer  plus  pi'o fondement.  La  laison  en 
est  simple  :  le  pilotis  ne  pénètre  qu'en  triomphant  de  la  force 
de  cohésion  qui  unit  les  molécules  de  la  terre  :  or  plus  cette 
force  a  d'intensité ,  et  plus  le  nombre  de  molécules  attaquées 
à  la  fois  est  considérable  ,  plus  la  puissance  qui  agit  sur  la  tète 
du  pilotis  est  grande.  Ce  n'est  pas  tout  :  à  mesure  que  le  pi- 
lotis s'enfonce,  il  se  trouve  entouré  d'un  plus  grand  nombre 
de  molécules  qui  le  pressent  de  tous  côtés,  et  exercent  sur  lui 
un  frottement  dont  la  résistance  croit  comme  la  surface  frottée. 

On  sait  que,  quelle  que  soit  la  nature  d'un  sol  terreux,  il  favi- 
drait  très-peu  de  force  relativement  pour  y  enfoncer  une  barre 
de  fer  pointue,  de  2  ou  3  centimètres  de  diamètre,  ou  bien  un 
pilotis  quelconque,  dans  le  cas  où  l'on  ne  devrait  l'enfoncer 
que  de  quelques  centimètres. 
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Mais  examinons  niainlenaiit  quelle  est  la  manière  la  plus 
convenable  de  faire  agir  la  Ibrce  pour  enfoncer  un  corps  dans  un 
autre,  pour  -enfoncer,  par  exemple,  le  pilotis  dont  nous  venons 
de  parler.  Est-ce  par  pression  ou  par  percussion?  Supposons 
qu'en  plaçant  un  poids  de  3,ooo  kilogrammes  sur  un  pilotis  , 
on  l'enfonce  en  terre  de  5  centimètres;  à  ce  point  la  résistance 
est  en  équilibre  avec  la  force  de  pression-,  et,  pour  faire  j>éDé- 
trer  le  pilotis  plus  avant,  il  faudra  augmenter  le  poids.  Doublez- 
le  ;  le  pilotis  pourra  descendre  de  nouveau ,  mais  non  pas  de  5 
centimètres,  bien  que  la  pression  soit  doublée;  la  résistance 
augmente  dans  une  bien  plus  grande  proportion.  Supposons 
donc  qu'il  ne  soit  avancé  que  de  3  centimètres;  la  résistance  est 
encore  là  en  équilibre  avec  la  force  de  pression,  et  si  le  pilotis 
n'avait  qu'un  poids  de  6,ooo  kilogrammes  à  soutenir^  il  reste- 
rait immobile,  lorsqu'on  l'aurait  enfoncé  de  8  centimètres.  En- 
lin,  en  augmentant  progressivement  le  poids,  le  pilotis  conti- 
nuerait de  descendre  ;  mais  il  arriverait  un  moment  qu'il  faudrait 
un  poids  énorme  pour  faire  pénétrer  le  corps  seulement  d  un 
millimètre. 

L'emploi  de  la  force  par  pression  est  donc  impraticable  dans 
cette  opération ,  par  la  nécessité  qu'il  y  aurait  de  remuer  de  très- 
grands  poids ,  pour  produire  peu  d'effet.  Il  est  beaucoup  plus 
simple  de  chercher  la  quantité  de  mouvement,  ou,  si  l'on  veut, 
la  force  dans  une  masse  d'un  poids  médiocre ,  mais  animée  d'une 
certaine  vitesse,  que  dans  une  masse  énorme  sans  vitesse  ac^ 
quise ,  et  qui  n'en  prend  qu'une  très-petite  pendant  l'enfonce- 
ment du  pilotis  ;  c'est-à-dire  que  la  percussion  est  ici  le  mode  le 
plus  convenable  de  faire  agir  la  force. 

Admettons,  en  effet,  que  la  résistance  qu'oppose  le  pilotis 
pour  pénétrer  dans  le  sol  à  8  centimètres  de  profondeur,  équi- 
valUeà  une  puissance  de  6,ooo  kilogrammes  de  masse  et  de  8 
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centimètres  de  vitesse,  dans  Fuuité  de  temps-,  vous  obtiendrez 
la  même  puissance  en  laissant  tomber  sur  la  tète  du  pilotis  une 
masse  de  600  kilogrammes,  animée  de  80  centimètres  de  vi- 
tesse, ou  une  masse  de  60  kilogrammes  avec  une  vitesse  de 
8  mètres.  Or,  dans  l'opération  dont  nous  pai-lons,  il  vous  est 
bien  plus  facile  de  faire  de  la  vitesse,  si  Ton  peut  s'exprimer 
ainsi,  que  d'agir  avec  de  grandes  masses.  Avec  des  moyens 
simples,  on  peut  élever  une  masse  de  2  à  3oo  kilogrammes  à 
une  hauteur  suflisante,  et  la  faire  tomber  avec  une  certaine 
vitesse  ;  et  vous  savez  qu'il  n'eu  est  pas  de  même  pour  éle- 
ver, ne  fût-ce  qu'a  une  petite  hauteur,  une  masse  de  7  à 
8,000  kilogrammes. 

Au  reste,  par  percussion  comme  par  pression,  le  pilotis 
avance  toujours  moins  sous  l'action  d'une  masse  tombant  d'une 
hauteur  constante,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  se  refuse  à  cette  action 
et  reste  inébranlable.  Pour  l'enfoncer  davantage ,  il  faudrait 
ou  laisser  tomber  la  niasse  de  plus  haut,  ou  en  augmenter  le 
poids. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  conçoit  sans  peine  que 
les  machines  propres  à  exécuter  cette  opération  ,  avec  toutes  les 
conditions  qu'elle  renferme,  doivent  être  très-simples.  Il  ne  s'a- 
git, en  effet,  que  de  hissera  une  certaine  hauteur  une  masse 
pesante,  et  de  la  laisser  retomber,  sans  déviation,  sur  la  tête 
du  pilotis. 

C'est  ordinairement  par  le  moyen  immédiat  d'une  corde  et 
d'une  poulie  qu'on  élève  cette  masse;  mais  on  a  le  choix  entre 
deux  systèmes  mécaniques  différens  :  le  premier,  et  le  plus 
simple  ,  consiste  en  deuxmontans,  au  haut  desquels  est  une 
poulie  qu'embrasse  une  corde ,  dont  une  exti'émité  est  atta- 
chée à  la  masse  qu'on  doit  élever  entre  ces  montans,  et  dont 
l'autre  est  terminée  par  plusieurs  bouts  de  corde ,  par  lesquels 
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autant  d'iiommes  élèvent  et  laissent  alternativement  retomber 

la  masse  pesante,  laquelle  reste  toujours  attachée  à  la  corde. 

Avec  ce  système,  il  est  impossible  d'élever  le  poids  au  delà  de 
la  portée  <les  bras  de  l'homme^  et  si  l'enfoncement  du  pilotis 
présente  beaucoup  de  résistance ,  par  les  raisons  que  nous  avons 
détaillées  plus  haut,  il  faut  employer  uu  poids  considérable  et 
beaucoup  d'hommes.  Ceci  est  en  général  uu  inconvénient ,  et 
d'autant  plus  grand  qu'on  ne  tire  point  tout  le  parti  possible  de 
chaque  force  individuelle,  par  le  peu  d'accord  qui  règne  entre 
les  hommes,  qui  devraient  tirer  et  lâcher  exactement  de  la 
même  manière,  et  rigoureusement  dans  le  même  temps;  ce 
qu'on  ne  peut  pas  espérer  d'obtenir. 

Le  second  système  consiste  à  élever  aussi  une  masse  pesante 
entre  deux  montans,ou  par  quelque  autre  disposition  analogue 
ou  équivalente  ;  mais  la  corde  est  attachée  de  telle  manière  à  cette 
inasse ,  que  lorsque  celle-ci  est  ai-rivée  à  la  hauteur  voulue  ,  elle 
se  décroche ,  abandonne  la  corde ,  et  tombe  librement  sur  la  tête 
du  pilotis.  Pour  la  relever  de  nouveau,  on  fait  redescendre  le 
bout  de  corde  auquel  on  rattache  la  masse  pour  recommencer  la 
manœuvre. 

Par  ce  procédé  on  est  le  maître  d'élever  le  poids  aussi  haut  que 
l'on  veut,  et  par  conséquent  d'en  employer  un  moins  lourd,  à 
raison  de  la  vitesse  qu'on  lui  fait  acquérir  dans  sa  chute;  on  est 
le  maître  encore  de  hisser  la  masse  au  moyen  d'un  treuil  simple, 
ou  d'un  treuil  à  engrenage  ;  ce  qui  permet  de  produire  de  grands 
effets  de  masse  avec  peu  de  bras. 

L'inconvénient  de  ce  système  est  dans  la  perte  de  temps  qiii 
résulte  de  l'obligation  de  faire  redescendre  la  corde  à  chaque 
coup,  pour  ressaisir  la  masse  pesante. 

.Ce  sont,  au  reste,  et  la  nature  de  l'opération,  et  les  localités, 
et  le  temps  qu'on  peut  consacrer  à  l'exécution,  qui  déterminent 
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le  choix  de  l'un  ou  de  l'autre  système.  Poiirvu  que  la  résistance 
soit  vaincue,  qu'elle  le  soit  avec  économie,  et  dans  un  temps 
convenable,  il  importe  fort  peu  par  quels  moyens  l'on  y  par- 
vienne; puisque  vous  n'avez  quun  seul  mode  immédiat  d'exé- 
cuter cette  opération,  par  la  percussion  d'une  masse  pesante, 
vous  n'avez  évidemment  de  choix  que  dans  le  très-petit  norohre 
de  moyens  mécaniques  de  faire  agir  efficacement  cette  masse  , 
c  est-à-dire  de  la  lever ,  pour  la  laisser  retomber  de  tout  son 
poids. 

Cette  opération  s'exécute  assez  ordinairement  à  bras  d  hom- 
mes, parce  qu'elle  est  temporaire,  et  que  les  points  de  travail 
sont  quelquefois  divisés  sur  une  surface  assez  étendue;  d'où  il 
résulte  que  la  machine  est  elle-même  dans  le  cas  de  changer 
souvent  de  place.  L'emploi  de  bètes  de  trait  exigerait  une  com- 
binaison mécanique  plus  compliquée,  plus  embarrassante,  et  ce 
genre  de  moteur  ne  pourrait  convenir  que  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers qui  doivent  rarement  se  présenter. 

On  donne  assez  généralement  les  noms  ou  de  moutons  ,  ou  de 
sonnettes,  à  ces  machines.  Celles  qui  sont  les  plus  solides,  les 
moins  sujettes  à  réparation,  et  en  même  temps  les  plus  aisées 
à  transporter  et  du  service  le  plus  facile ,  sont  évidemment 
les  plus  parfaites. 

Au  surplus,  c'est  le  besoin  d'économiser,  soit  le  temps ,  soit  la 
force,  qui  doit  guider  dans  la  composition  de  ces  machines.  Si 
Ton  n'est  pas  pressé  par  le  temps,  un  petit  nombre  d'hommes, 
avec  un  treuil  à  engrenage ,  suftira  pour  produire  le  plus  grand 
effet;  on  le  concevra  facilement  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous 
avons  dit  dans  les  chapitres  précédens  :  que  si,  au  contraire, 
l'opération  demandait  de  la  promptitude,  il  faudrait  supprimer 
l'engrenage  du  treuil,  ou,  pour  parler  plus  généralement,  au  ci- 
menter le  bras  de  levier  qui  soulève  la  masse  pesante ,  et  dimi- 
III. 
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nuer  celui  de  la  puissance-,  puissance  qu'il  sera  nécessaire  alors 
d'augiîienler  à  proportion ,  eiï  employant  un  plus  grand  nom- 
bre d'hommes. 

Toutefois  il  ne  serait  pas  rigoureusement  exact  de  dire  que 
tout  ce  que  l'on  économiserait  sur  le  temps  serait  à  réparer  par 
un  surcroît  de  force  à  employer,  ou,  réciproquement;  il  fau- 
drait pour  cela  que  la  force  fût  appliquée  de  la  manière  la  plus 
avantageuse;  que  la  distribution  des  hommes  aux  points  d'ap- 
plication de  leurs  forces  respectives  fut  telle  qu'ils  pussent  agir 
sans  se  contrarier  mutuellement  et  de  la  manière  la  plus  avan- 
tageuse; ce  qui  n'est  guère  possible,  lorsqu'on  est  obligé  d'em- 
ployer un  nombre  d'hommes  un  peu  considérable ,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut. 

On  est,  ce  semble,  autorisé  à  penser  qu'en  général  il  est 
préférable  d'employer  pour  ce  genre  de  travail  une  combinai- 
son mécanique  par  laquelle  on  sacrifie  plutôt  le  temps  à  la 
force,  que  la  force  au  temps;  qu'ainsi,  par  exemple,  il  vaut 
mieux  employer  un  treuil  pour  soulever  le  mouton ,  que  de  le 
soulever  à  force  de  bras ,  par  une  simple  corde  passée  sur  une 
poulie,  et  que  dans  bien  des  cas  il  serait  plus  avantageux  de 
diminuer  le  nombre  des  manœuvres,  en  faisant  mouvoir  le 
treuil  par  un  pignon  et  une  grande  roue  dentée.  Le  mouton 
marcherait,  à  la  vérité ,  plus  lentement;  mais  il  est  à  présumer 
que  si  l'on  comparait,  dans  ce  cas,  l'effet  utile  avec  celui  qui 
résulterait  de  l'application  plus  immédiate  de  la  force  ,  et  de 
l'augmentation  proportionnelle  du  nomlîre  des  manœuvres  ,  on 
le  trouverait,  en  général,  plus  avantageux.  C'est  une  question, 
au  reste,  qu'une  suite  d'expériences  bien  faites  pourrait  décider. 
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Opérations  mécaniques  ayant  pour  objet  de  rapprocher  les  molécules 
dont  un  corps  est  compose,  et  d'augmenter  ainsi  sa  densité ,  ou  bien 
de  réduire  le  volume  dune  masse  quelconque. 

Le  corps  dont  il  s'agit  de  réduire  le  volume ,  en  augmentant 
la  densité  de  sa  masse ^  est  un  tout  homogène,  formé  de  naolé- 
cules  réunies  entre  elles  par  la  force  de  cohésion  ;  ou  la  masse  à 
réduire  n'est  qu'un  amas  de  parties  ,  de  petits  corps,  sans  adhé- 
rence mutuelle. 

Dans  le  premier  cas ,  il  se  peut  que  les  molécules  une  fois  rap- 
prochées par  l'action  d'une  force  suflisante  restent  irrévocable- 
ment dans  cet  état  de  rapprochement ,  lors  même  que  la  force 
viendrait  à  cesser  son  action  :  ainsi,  par  exemple,  si  vous  rap- 
prochez violemment  les  inolécules  d'une  masse  métallique , 
convenablement  préparée  pour  cela  ,  ou  celles  d'une  masse 
d'argile  humide  ,  elles  n'auront  plus  de  tendance  sensible  à  re- 
prendre leurs  premières  places  après  l'action  de  la  force. 

Il  se  peut  aussi  que  ces  molécules,  ayant  dans  leur  liaison  un 
certain  degré  d'élasticité,  reprennent  plus  ou  moins  exactement 
leurs  places  aussitôt  que  la  force  cessei-ait  d'agir;  ainsi  les  mo- 
lécules d'une  masse  d  air  ne  resteront  rapprochées  qu'autant  que 
la  force  continuera  son  action  au  même  degré  d'intensité. 

Dans  le  second  cas,  il  se  peut  de  même  que  les  parties  inco- 
hérentes d'une  masse  restent  à  l'état  de  rapprochement  auquel 
l'action  instantanée  d'une  force  les  aura  portées ,  comme  une 
masse  de  sable,  par  exemple-,  il  se  peut  qu'elles  se  relèvent  et 
tendent  à  rétablir  le  volume  primitif  de  la  masse-,  ce  qui  ar- 
rive, loi-squ'ayant  réduit  le  volume  d'une  certaine  quantité 
de  coton  en  laine ,  de  foin ,  de  houblon ,  de  pièces  d'étoffes  ,  etc. , 
Faction  de  la  force  vient  à  cesser. 

Quand  le  volume  n'a  point  d'élasticité,  il  peut  être  tout 
aussi  simple  de  se  servir  de  la  percussion  que  de  la  pression; 
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mais  s'il  en  est  doué ,  la  pression  est  le  moyen  le  plus  aisé  et 
le  plus  efficace,  parce  qu'ici  il  faut  une  suite  non  interrompue 
d'actions  de  la  part  de  la  force,  qu'il  est  de  l'essence  même 
de  la  pression  de  produire. 

On  sait  qu'il  n'eu  est  j)as  ainsi  de  la  percussion  :  comme  elle 
ne  peut  agir  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  il 
devient  indispensable  de  faire  entrer  dans  la  combinaison  mé- 
canique une  disposition  qui  arrête ,  maintienne  la  réduction 
du  volume  dans  chaque  intervalle  d'une  impulsion  à  l'autre. 
Au  surplus ,  il  semble  en  général  préférable  d'agir  par  pres- 
sion,  sur  une  masse  élastique,  dont  on  veut  réduire  les  di- 
mensions, que  par  pex'cussion. 

Mais  quel  que  soit  le  mode  d'action  qu'on  emploie,  la  ré- 
sistance que  le  corps  px'ésente  à  la  force  comprimante  est  d'au- 
tant plus  grande  qu'on  agit  à  la  fois  sur  un  plus  grand  nombre 
de  molécules  ou  de  parties  amassées  ^  que  ces  molécules  ont 
plus  de  cohésion  ou  d'élasticité  entre  elles  j  que  ces  parties  ont 
plus  de  roideur  ou  de  dureté. 

Il  est  clair,  en  effet,  que  si  un  centimètre  carré  de  surface 
du  corps  à  comprimer  présente  une  résistance,  supposons  de 
I  o  kilogrammes ,  vous  aurez  d'autant  plus  de  force  à  déployer 
que  vous  l'exercerez  à  la  fois  sur  un  plus  grand  nombre  de 
centimètres  carrés.  Remarquons  toutefois  que  cette  résistance  , 
par  centimètre  carré ,  dépend  de  la  dimension  en  profondeur 
ou  en  hauteur.  D'où  il  suit  qu'on   pourrait  rencontrer  autant 
ou  plus  de  résistance ,  selon  la  nature  de  la  matière  et  le  but 
de  l'opéi-atlon,  à  faire  agir  la  force  sur  un  corps  de  10  centi- 
mètres carrés  de  face,  par  exemple^  et  de  10  centimètres  de 
hauteur,  que  sur  un  corps  de  20  ceutimèti'es  carrés  de  face 
et  de  5  centimètres  de  hauteur. 

Il  faut  donc  proportionner  l'intensité  de  la  force  à  la  grandeur 
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des  dimensions  du  corps  à  comprimer,  dimensions  sur  les- 
quelles la  force  s'éparpille,  si  on  peut  le  dire,  se  divise  d'autant 
plus  qu'il  y  a  de  points  à  atteindre.  Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  il  faut 
encore  la  proportionner  au  degré  de  compression  ou  de  réduc- 
tion que  vous  voulez  faire  subir  au  corps,  ainsi  qu'à  l'état  phy- 
sique de  celui-ci.  La  résistance  croît ,  sous  ce  rapport,  dans  une 
progression  très-rapide 5  et,  quel  que  soit  le  corps,  il  est  un 
point ,  pour  chaque  espèce ,  au  delà  duquel  il  résiste  invinci- 
blement à  l'action  de  la  force  la  plus  grande  que  vous  puissiez 
employer. 

Eclaircissons  ce  que  nous  venons  de  dire  par  un  exemple. 
Supposons  qu'il  s'agit  de  réduire  la  hauteur  de  plusieurs  pièces 
d'étoffe,  pliées  et  posées  les  unes  sur  les  autres,  d'une  quantité 
égale  à  3o  centimètres ,  et  qu'avant  de  commencer  l'opération , 
la  résistance  que  présente  chaque  centimètre  carré  de  la  sur- 
face sur  laquelle  on  va  opérer  soit,  par  hypothèse,  équivalente 
à  un  kilogramme;  c'est-à-dire  qu'il  faille  une  force  compri- 
mante d'un  kilogramme  par  centimètre  carré ,  pour  commen- 
cer à  faire  affaisser  la  pile  de  pièces  d'étoffe. 

Il  est  évident  que  si  la  surface  est  d'un  mètre  carré,  il  faudra 
une  puissance  de  10,000  kilogrammes.  Admettons  que,  sous  le 
premier  effort  de  cette  puissance,  l'affaissement  ou  la  réduction 
en  hauteur  soit  de  10  centimètres  :  l'opération  étant  arrivée  à 
ce  point,  si  vous  vouliez,  par  un  second  effort,  opérer  encore 
une  réduction  semblable ,  il  faudrait  nécessairement  augmen- 
ter l'intensité  de  la  puissance  ;  car  si  le  volume  oppose  une  ré- 
sistance équivalente  à  10,000  kilogrammes  de  force,  pour  la 
réduction  des  10  premiers  centimètres,  il  en  opposera  une  bien 
plus  grande  pour  les  10  centimètres  suivans. 

Si  donc  la  force  est  constante,  l'affaissement,  au  second  ef- 
fort, sera  moins  de  10  centimètres;  supposons  qu'il  soit  de  8  ; 
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au  troisième  effort,  il  ne  sera  plus  que  de  6,  par  hypollièse^  en- 
lin  vous  ai-riverez ,  de  diminutions  en  diminutions ,  au  point  de 
ne  pouvoir  plus  affaisser  la  pile  de  pièces  d'étoffe,  une  réduc- 
tion ultérieure  de  volume  présentant  une  insistance  que  ne  peut 
plus  vaincre  la  force  constante  employée. 

C'est  pour  cela  que  dans  ces  sortes  d'opérations  la  réduction 
de  volume  marche  très-vite  en  comuiençant ,  et  insensiblement 
vers  la  fin. 

Aussi ,  que  la  force  employée  soit  un  moteur  animé,  ses  ef- 
forts croîtront  à  mesure  que  l'opération  avancera,  et  se  propor- 
tionneront à  l'augmentation  de  résistance  qui  se  développera 
graduellement ,  dans  une  progi-ession  très-rapide,  comme  nous 
le  disions  plus  haut. 

Lorsqu'on  exécute  cette  opération  par  percussion,  ce  qui  ar- 
rive rarement ,  par  les  raisons  que  nous  avons  données  ci-dessus, 
on  se  horne  à  laisser  tomber  une  masse  pesante  sur  le  volume 
à  réduire  ;  c'est  un  mouton  ,  ou  une  combinaison  mécanique 
équivalente  que  l'on  emploie.  Mais  pour  maintenir  l'état  de 
compression  auquel  un  coup  de  mouton  a  porté  le  volume , 
on  fait  agir  celui-ci ,  ou  sur  un  coin ,  ou  sur  une  pièce  solide 
quelconque,  disposée  de  manièi^e  à  ne  pas  céder  à  la  réaction 
du  corps  comprimé. 

On  va  plus  droit  au  but  par  la  pression  ,  et  les  machines  en 
usage  pour  l'exercer  dans  cette  opération  portent  le  nom  de 
presses. 

11  y  en  a  de  plusieurs  systèmes ,  savoir  :  i".  les  presses  à  le- 
vier ;  2°.  les  presses  à  vis;  3".  les  presses  à  excentrique  •■,  4''>  les 
presses   hydrauHques  ;  5°.  enfin  les  presses  à  cylindres. 

La  presse  à  leviej'  est  la  plus  simple;  c'est  ordinairemeut 
une  pièce  de  bois,  plus  ou  moins  longue  et  plus  ou  moins 
forte  ,  dont  luie  des  extrémités  est  arrêtée  par  un  point  d'ap- 
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pui  inébranlable ,  et  dont  l'autre  est  destinée  à  l'application  de 
la  force.  L'objet  à  presser  se  place  le  plus  près  possiJjle  du 
point  d'appui.  C'est  un  levier  du  second  genre,  par  lequel  la 
puissance  est  à  la  résistance ,  comme  la  distance  du  point  oii 
s'exerce  la  pression  au  point  d'appui  est  à  toute  la  longueur  du 
levier.  Supposons  que  le  levier  ait  5  mètres  de  longueur,  et  que 
le  point  central  du  corps  à  presser  soit  à  5  décimètres  du 
point  d'appui ,  la  puissance  sera  à  la  résistance  ,  prise  au  centre 
du  corps  ,  comme  lo  est  à  i. 

Ainsi  une  puissance  de  5o  kilogrammes  exercera  une  pres- 
sion de  Doo  kilogrammes  sur  ce  centre.  Elle  sera  plus  forte  sur 
les  points  du  corps  qui  se  trouvent  entre  ce  centre  et  le  point 
d'appui  du  levier,  et  moins  forte  sur  ceux  qui  se  trouvent  du 
côté  de  la  puissance.  Cette  inégalité  de  pression  sera  d'autant 
plus  sensible ,  que  la  face ,  sur  laquelle  elle  s'exercera  ,  aura 
j)lus  d'étendue  ;  c'est  un  des  inconvéniens  de  ce  système  de 
presse ,  auquel  on  remédie  jusqu'à  un  certain  point ,  en  pla- 
çant sur  lobjet  à  presser  une  plaque  solide  sur  le  centre  de 
laquelle  on  a  soin  de  faire  agir  le_  levier. 

Ce  système  de  presse  n'est  pas  de  nature  à  offrir  une  grande 
puissance  d'action  :  on  est  fort  limité  dans  la  longueur  qu'on 
peut  donner  aux  leviers  ,  ou  au  nombre  de  leviers  droits  qu'on 
voudrait  combiner  ensemble  pour  exercer  uue  pression  un 
peu  considérable.  11  faut  avoir  recours  à  un  antre  système. 

La  presse  à  vis  est  beaucoup  plus  puissante  ,  et  d'un  serv'ice 
plus  commode ,  par  le  peu  d'espace  qu'elle  exige ,  pour  le  dé- 
veloppement de  son  action  ,  eu  égard  à  l'effet  qu'on  peut  en 
obtenir. 

Sans  avoir  besoin  de  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  des 
propriétés  de  la  vis ,  nous  nous  bornerons  à  remarquer  que 
liisage  de  ce  moyen  mécanique,  permettant  de  donner  une 
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très-petite  vitesse  à  la  résistance,  pendant  que  la  puissance  en 
prend  une  très-grande  relativement ,  met  dans  le  cas  d'exercer 
une  pression  très-considérable  :  en  effet,  le  volume  d'un  corps, 
exposé  à  l'action  d'une  vis  ,  peut  ne  diminuer  de  hauteur 
que  d'un  millimètre ,  pendant  que  la  puissance  appliquée  à 
cette  vis  parcourra ,  par  exemple ,  3  mètres ,  et  il  s'ensuivra 
que  si  l'effort  est  de  20  kilogrammes ,  vous  aurez  une  pression 
de 60,000  kilogrammes,  abstraction  faite  des  frottemens. 

A  la  vérité ,  plus  la  pression  que  vous  aurez  sera  forte  ,  plus 
il  y  aura  de  perte  de  puissance  pour  vaincre  le  frottement  du 
filet  de  la  vis  dans  son  écrou.  Ce  frottement  est  immense  et 
constitue  un  des  grands  inconvéniens  que  présente  la  vis. 

Néanmoins  un  des  avantages  qu'elle  peut  offrir  dans  cer- 
tains cas ,  c'est  de  presser  alternativement  de  deux  cotés  op- 
posés ,  c'est-à-dire  de  presser  à  droite  ,  pendant  qu'elle  dépresse  à 
gauche  et  réciproquement ,  par  la  même  action  de  la  puis- 
sance. De  cette  manière  ,  outre  qu'on  ne  perd  pas  de  temps , 
on  ne  charge  pas  la  puissance  sensiblement ,  attendu  qu'il  y 
a  peu  d'efforts  à  faire  pour  détourner  la  vis ,  en  dépressant.  On 
donne  cette  double  faculté  à  la  vis,  eu  filetant  la  moitié  de 
droite  à  gauche,  et  l'autre  moitié  de  gauche  à  di'oite  ;  le  point 
d'application  de  la  puissance  est  alors  au  milieu. 

La  vis  peut  marcher  dans  un  écrou  fixe  et  pousser  devant 
elle  le  plateau  de  presse  ;  on  peut  aussi  disposer  la  vis  pour 
rester  en  place  et  rendre  l'écrou  mobile,  lequel  fait  alors  mar- 
cher le  plateau.  Par  cette  dernière  disposition  ,  la  tète  de  la  vis 
n'éprouvant  aucun  mouvement  de  translation  ,  la  force  qui  lui 
est  appliquée  opère  toujours  dans  le  même  plan  ;  ce  qui  peut 
être  quelquefois  indispensable  dans  l'emploi  d'un  naoteur 
inanimé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  pour  manœuvrer  la  vis,  il  faut  néces- 
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salrenient  faire  usage  d'un  mouvement  circulaire  alternatif, 
c'est-à-dire  qu'après  l'avoir  fait  toui'ner  dans  un  sens  pour 
presser,  il  faut  la  faire  tourner  en  sens  opposé  pour  dépresser. 
Cette  forme  de  mouvement  peut  exiger  une  transformation 
gênante  ou  compliquée,  lorsqu'on  veut  se  servir  d'un  moteur 
agissant  par  rotation  continue. 

La  presse  à  excentrique  s'accorde  mieux  avec  cette  sorte  de 
mouvement -moteur,  parce  qu'agissant  elle-même  par  un 
mouvement  de  rotation  continu,  on  n'est  forcé  à  opérer  aucune 
transformation  dans  la  composition  de  la  machine  ,  si  ce  n'est 
quelquefois  un  changement  de  plan  dans  la  transmission  du 
mouvement-moteur. 

Cette  presse ,  considérée  dans  toute  sa  simplicité ,  n'est  autre 
chose  qu'un  arbre  vertical  ou  horizontal,  sur  lequel  on  a  placé 
un  excentrique  d'une  forme  quelconque.  On  oppose  perpendi- 
culairement ,  au  plan  de  rotation  de  cet  excentrique ,  un  pla- 
teau de  pression ,  qui  marche  de  toute  la  quantité  d'excentri' 
cité  que  présente  la  j)ièce  destinée  à  la  produire.  Ainsi,  qu'il  y 
ait  un,  deux  ou  trois  décimètres  de  proéininence  d  un  côté  de 
l'arbre ,  le  plateau  touché  par  ces  points  proéminens  marchera 
de  un  ,  de  deux ,  ou  de  trois  décimètres  ;  et  le  volume  du  corps 
se  réduira  d'autant  par  l'action  de  cette  presse. 

On  conçoit  que  les  points  saillans  une  fois  passés,  par  l'effet 
de  la  rotation ,  le  plateau  est  abandonné ,  la  pression  cesse , 
jusqu'au  moment  où  l'excentrique  se  repi'ésente  derechef  au 
plateau. 

On  conçoit  aussi  sans  peine  que  le  point  qui  forme  la  limite 
d'excentricité  doit  répondre  nécessairement  au  centre  du  pla- 
teau de  pression  et  à  l'axe  longitudinal  de  l'arbre. 

Ce  genre  de  presse  n'est  pas  ordinairement  destiné  à  agir 
par  reprise  ,  à  moins  que ,  lorsque  l'excentrique  est  passée  on 
III.  II 
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ne  place  incontiuent  une  pièce  de  bois  ou  de  métal  entre  cet 
excentrique  et  le  plateau ,  alin  de  pouvoir  renouveler  la  pres- 
sion ;  car  dans  une  portion  de  la  rotation  de  l'arljre  ,  toute  la 
pression  qu'on  peut  obtenir  a  été  produite. 

Elle  peut  devenir  très-puissante  :  cela  dépend  de  la  petitesse 
de  l'excentrique  et  de  la  grandeur  de  la  roue  ou  de  Fengrenage 
qui  font  niarclier  la  presse. 

Ce  système  convient  très-bien  au  service  des  moteurs  ina- 
nimés ,  et  dans  les  cas  surtout  oii  la  réduction  de  volume  doit 
être  peu  considérable  ;  parce  qu'il  y  aurait,  en  général ,  quel- 
ques inconvéniens  de  construction  à  donner  de  grandes  di- 
mensions à  l'excentrique.  Le  frottement  des  points  proémi- 
nens  de  celui-ci ,  sur  la  face  du  plateau ,  est  très-grand  ,  et  c'est 
un  défaut  inbérent  à  la  nature  même  de  cette  presse. 

La  pi'esse  hydraulique ,  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
chapitre  précédent ,  sous  le  nom  de  levier  hydraulique  ,  a  tous 
les  avantages  des  divers  systèmes  que  nous  venons  d'exami- 
ner, sans  en  avoir  les  principaux  inconvéniens. 

Il  serait  assurément  superflu  de  revenir  ici  sur  la  construc- 
tion de  cette  presse  que  l'on  peut  voir  ici  dans  tous  ses  détails, 
à  l'article  qui  la  concerne,  à  la  fin  du  volume.  Nous  pouvons 
dire  du  moins  qu'avec  ce  genre  de  presse  on  peut  opérer  de 
haut  en  bas  ,  comme  de  bas  en  haut ,  et  même  dans  tout  autre 
sens  5  qu'en  outre  on  peut  en  faire  le  service  avec  toute  espèce 
de  moteur  et  de  formes  de  mouvement  quelconque  ;  attendu 
que  toute  la  manœuvre  consiste  à  faire  mouvoir  la  tige  de  pis- 
ton d'une  petite  pompe  ^  ce  qu'on  obtient  aisément,  soit  par 
un  mouvement  alternatif,  soit  par  un  mouvement  de  rotation 
continu. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  à  la  presse  hydraulique  , 
assurément  préférable  à  toutes  les  autres,  sous  le  rapport  de 
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l'économie  de  la  force  et  de  la  puissance  de  pression  qu'elle 
permet  de  développer,  c'est  qu'elle  est  d'une  construction  assez 
compliquée,  dans  l'état  actuel  des  choses  ,  et  qu'elle  exige  plus 
de  soins  et  d'entretien  de  détails  que  les  presses  précédentes. 

Les  presses  à  leviers  ,  à  vis ,  à  excentrique  ,  ainsi  que  la 
presse  hydraulique  ,  agissent  sur  toute  la  surface  du  corps  qui 
est  soumis  à  leur  action  ;  c'est-à-dire  qu'elles  répandent  la 
force  sur  tous  les  points,  à  la  fois,  de  cette  surface.  Or,  s'il 
arrivait  que  cette  dernière  fût  très-étendue ,  soit  en  longueur, 
soit  en  largeur,  il  faudrait  une  construction  presque  gigantes- 
que et  une  pression  énorme  pour  agir  ainsi  à  la  fois,  avec 
toute  l'efficacité  que  comporte  l'opération  que  nous  examinons, 
sur  tous  les  points  d'une  surface  très-étendue. 

On  est  forcé  ,  dans  ce  cas,  d'employer  quelque  autre  moyeu 
mécanique  qui  permette  de  développer  successivement  la  pres- 
sion sur  des  petites  portions  de  la  surface  du  corps,  en  portant 
toute  l'intensité  de  la  puissance  sur  chacune  de  ses  portions, 
et  en  les  attaquant  les  unes  après  les  autres.  Ce  moyen  méca- 
nique ,  on  le  trouve  dans  la  presse  à  cylindres. 

Cette  presse  peut  être  composée  de  deux  rouleaux  posés 
horizontalement  l'un  sur  l'autre ,  et  pouvant  s'écarter  ou  se 
rapprocher,  suivant  l'épaisseur  du  corps  qu'on  veut  faix'e  passer 
entre  ces  rouleaux ,  qui ,  du  reste ,  sont  fortement  arrêtés  au 
point  d'écartement  qu'on  a  jugé  à  propos  de  leur  assigner. 

On  comprend  aisément  que  le  corps ,  en  passant  entre  ces 
rouleaux  ,  ne  reçoit  de  pression  que  sur  une  ligne  d'attouche- 
ment, et  que  cette  pression  se  développe  ainsi  successivement, 
avec  toute  sa  puissance  ,  d'un  bout  à  l'autre  du  corps  à  presser. 

Le  nombre  de  points  pressés  à  la  fois  étant  peu  considé- 
rable ,  on  peut  y  produire  un  grand  effet ,  sans  avoir  besoin 
d'une  puissance  formidable ,   puisque  la  force  employée  est , 
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encore  un  coup ,  concentrée  sur  quelques  points,  et  que  ce  n'est 
que  successivement  qu'elle  parcourt  toute  la  surface  du  corps. 
Que  s'il  fallait  agir  simultane'ment  sur  tous  les  points  de 
celte  surface ,  on  serait  obligé  de  se  servir  d'une  force  autant 
de  fois  plus  grande ,  que  la  petite  surface  ,  touchée  par  le  rou- 
leau ,  est  comprise  dans  la  surface  entière  du  corps.  Ainsi,  par 
exemple,  supposons  que  la  ligne  d'attouchement  du  rouleau 
soit  de  un  millimètre  de  largeur,  et  que  le  corps  ait  i  mètres 
de  longueur,  il  faudrait  ^  dans  l'hypothèse,  une  force  2,000  fois 
plus  grande  ,  pour  produire  simultanément  le  même  effet  sur 
toute  la  surface  du  corps. 

Tels  sont  les  divers  moyens  mécaniques  qu'on  peut  employer 
pour  réduire  le  volume  d'un  corps  ,  en  augiiientant  sa  densité; 
c'est  la  nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  doit  opérer  et  le 
genre  de  compression  à  produire,  qui  déterminent  le  choix 
à  faire  dans  les  machines  dont  nous  venons  de  parler. 

Opération  mécanique  ayant  pour  objet  de  donner  une  forme  nouvelle  à 
une  masse ,  en  déplaçant  violemment  ses  molécules  sans  la  morceler. 

Cette  opération  mécanique  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle 
ci-dessus  ;  dans  toutes  les  deux  il  s'agit  de  presser  violemment 
les  molécules  d'un  corps  les  unes  contre  les  autres,  par  une 
force  de  percussion  ou  de  pression  ;  mais  dans  la  pi'écédente , 
toutes  les  molécules ,  qui  forment  la  surface  du  corps ,  reçoi- 
vent indistinctement  l'action  de  la  force ,  qui  la  pousse  dans 
le  même  sens  pour  la  rapprocher  des  autres  molécules  qui 
ne  peuvent  céder  \  tandis  que  dans  celle-ci ,  les  molécules 
sont  seulement  déplacées  et  portées  d'une  dimension  sur  une 
autre ,  comme  par  exemple  de  la  hauteur  sur  la  longueur 
ou  la  largeur,  de  telle  sorte  que  le  corps  peut ,  en  prenant  des 
dimensions    différentes,   ne  pas  augmenter  sensiblement  de 
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densité  ;  ou  bien  Faction  de  la  foi-ce  ne  s'exerce  que  sur  des  por- 
tions déterminées  de  la  surface  du  corps ,  pour  faire  changer 
la  situation  respective  des  molécules  entre  elles  ,  en  les  forçant 
à  s'étendre  dans  mille  directions  différentes. 

L'analogie  des  effets  de  ces  deux  opérations  entraîne  néces- 
sairement la  possibilité  de  les  exécuter  avec  les  mêmes  moyens 
mécaniques.  On  remarquera  cependant  que,  comme  dans  celle 
qui  nous  occupe  maintenant ,  il  faut  que  les  molécules  de  la 
matière,  sur  laquelle  on  opère,  n'aient  point  la  faculté  de  re- 
prendre leurs  places  primitives,  lorsque  l'action  de  la  force 
vient  à  cesser  ;  qu'en  un  mot  le  corps  ne  soit  point  de  nature  à 
perdre  la  forme  qu'on  lui  a  une  fois  donnée.  La  percussion  est 
le  mode  d'employer  la  force  le  plus  efficace ,  ou  du  moins  le 
plus  ordinairement  employé  pour  exécuter  cette  opération. 

Ce  n'est  pas  qu'on  ne  puisse  obtenir  de  la  pression  une  in- 
tensité d'action  aussi  grande,  en  donnant  au  moyen  mécanique 
chargé  de  l'exercer  le  développement  nécessaire  ;  mais  il  se 
peut  qu'avec  telle  nature  de  corps  l'opération  réussisse  mieux , 
et  que  le  but  soit  plus  parfaitement  atteint  par  une  percussion 
vive  que  par  l'action  toujours  lente  d'une  force  agissant  par 
pi'ession. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  corps ,  dont  il  s'agit  de 
changer  ou  la  forme  totale ,  ou  l'aspect  de  sa  surface  en  dé- 
plaçant ses  molécules,  devait  avoir  peu  ou  ne  devait  avoir 
point  de  cette  sorte  d'élasticité  que  nous  appellerions  volontiers 
moléculaire  ,  ailn  qu'il  reste  dans  l'état  que  lui  donne  la  force. 

Ce  n'est  pas  tout  :  il  faut  encore  qu'en  se  déplaçant  les  mo- 
lécules restent  unies  ,  du  moins  par  quelques  points  ;  le  but 
qu'on  se  propose  ne  serait  point  atteint  si  elles  venaient  à 
s'égrener  ou  à  se  séparer ,  soit  par  le  degré  de  friabilité  de  la 
matière ,  soit  par  la  violence  excessive  de  l'aclion  mécanique. 
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Les  substances  d'une  nature  friable ,  ou  dont  la  coliéslon 
moléculaire  est  faible,  ne,  doivent  recevoir  Faction  mécanique 
qu'avec  beaucoup  de  ménagement^  et  il  est  rare,  dans  ce  cas, 
(jue  la  percussion  produise  un  aussi  bon  effet  que  la  pression. 

Ainsi ,  par  exemple ,  lorsqu'on  veut  donner  une  certaine 
forme  à  une  masse  de  terre  ,  ou  imprimer  quelque  empreinte 
sur  sa  surface,  on  doit,  ce  semble,  agir  de  préférence  par 
pression  5  la  vivacité  de  la  percussion  pourrait  produire  ,  dans 
les  molécules ,  un  ébranlement  qui  ne  naanquerait  pas  d'in--^ 
terrompre  la  solution  de  continuité  qiii  doit  les  unir. 

Mais  lorsque  le  corps  n'a  que  peu  de  friabilité ,  et  encore 
mieux  lorsqu'il  jouit  d'un  certain  degré  de  ductilité  et  de  cobé- 
sion  moléculaire  (  co  qui  est  le  cas  le  plus  généi-al  dans  cette 
sorte  d'opération ,  qui  ne  s'exerce  guères  que  sur  des  corps  de 
cette  nature ,  si  ce  n'est  dans  l'exemple  que  nous  venons  de 
citer),  ou  emploie  de  préférence  le  percussion  ;  mais  il  faut  eu 
proportionner  la  force  ou  la  vivacité  à  la  constitution  molécu- 
laire de  ce  corps. 

Au  surplus ,  quelque  ductile  que  soit  un  corps ,  qu'il  s'a- 
gisse de  lui  faire  prendre  en  son  entier  une  forme  nouvelle ,  ou 
seulement  d'imprimer  sur  sa  surface  une  empreinte  en  creux 
ou  en  relief,  il  est  rare  qu'il  convienne  d'employer  une  force 
mécanique  capable  de  produire,  en  un  seul  coup,  tout  l'effet 
qu'on  se  propose  d'obtenir;  il  faut,  pour  la  perfection  du  tra- 
vail, y  revenir  à  plusieurs  reprises,  afin  de  donner  en  quel- 
que sorte  le  temps  aux  molécules  de  prendre  la  position  à 
laquelle  on  les  force.  Une  action  brusque  et  assez  puissante 
pour  les  porter  tout  d'un  coup  d'un  point  à  un  autre  j)oint , 
où  en  dernier  résultat  elles  doivent  parvenir,  peut  jeter  du 
trouble  dans  leur  arrangement  et  les  séparer  les  unes  des  au- 
tres sm'  plusieurs  points. 
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Ainsi ,  par  exemple  ,  si  vous  vouliez  donnei*  à  une  plaque 
de  cuivre  une  forme  bombée ,  ou  imprimer  quelques  figures  en 
creux  ou  en  relief  sur  un  disque  de  ce  métal ,  ce  ne  serait  pas 
d'un  seul  coup  de  mouton  ou  de  balancier,  qu'il  serait  conve- 
nable de  cbercher  à  produire  ces  effets  ;  à  moins  que  le  métal 
ne  soit  très-ductile  dans  les  deux  cas;  que  dans  le  premier  la 
plaque  de  cuivre  soit  mince  ,  et  qu'elle  ait  très-peu  à  s'étendre 
pour  prendre  la  forme  qu'on  veut  lui  donner  5  et  dans  le  se- 
cond,  que  l'empreinte  ne  doive  être  que  très-légère. 

Hors  de  là ,  la  plaque  pourrait  se  déchirer  en  s'étendant  trop 
brusquement ,  et  le  disque  s'égrener  ou  se  gercer  à  la  surface. 
Or,  vous  évitez  ces  inconvéniens  en  agissant  graduellement 
sur  les  molécules ,  qui  ont  non-seulement  à  se  déplacer ,  mais 
encore  à  s'étendre  et  à  prendre  une  configuration  particulière, 
pour  rester  unies  entre  elles.  On  pourrait  concevoir  que  le 
premier  coup  de  mouton  ou  de  balancier  trace,  si  on  peut  le 
dire ,  les  routes  diverses  que  les  inolécules  doivent  suivre ,  en 
commençant  à  les  détacher  aux  différens  points  où  elles  doi- 
vent l'être  ;  qu'un  second  coup  les  affermit  en  les  unissant  et 
dans  leurs  directions  et  dans  leurs  positions  respectives  ; 
qu'enfin  les  coups  ultérieurs  achèvent  de  porter  les  molécules 
aux  limites  imposées  par  la  surface  qui  touche  immédiate- 
ment le  corps  sur  lequel  on  opère.  Il  est  surperflu  de  dire 
que  cette  surface  est  modelée  ou  gravée,  sui^'ant  la  forme 
ou  l'empreinte  qu'on  destine  au  corps. 

Lorsque  cette  forme  est  compliquée ,  qu'elle  se  compose 
d'ondulations  profondes ,  il  ne  faut  pas  prétendre  la  donner  en 
faisant  agir  la  force  sur  tous  les  points  du  corps  à  la  fois  5  la 
constitution  moléculaii-e  du  corps  même  le  plus  ductile  ne  se 
prêterait  point  à  cette  opération.  Il  devient  dès  lors  nécessaire 
de  produire  la  forme  par  portions  successives ,  pour  conserver 
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la  liaison  des  molécules ,  et  de  la  produire  encore  par  degré  ^ 
car  il  ne  suffit  point  de  forcer  un  certain  nombre  de  molé- 
cules à  se  déplacer,  il  faut  encore  que  chaque  molécule  prenne 
en  particulier  une  forme  nouvelle,  qui  puisse  s'accorder  avec 
la  nouvelle  distribution  de  toutes  les  molécules  qui  l'entourent. 
Aussi  voyez  combien  de  coups  de  marteau  se  donnent  pour 
emboutir,  soit  du  fer-blanc  ,  soit  du  cuivre  rouge  ;  comme  on 
s'attache  à  lier,  à  affermir  entre  elles ,  par  des  coups  répétés 
sur  la  même  place  ,  les  molécules  qu'il  faut  déplacer  pour  em- 
boutir la  pièce. 

On  voit  porter  le  même  soin  ,  lorsqu'on  fait  cette  opération 
sur  de  la  terre  par  simple  pression  ,  et  avec  un  refouloir  :  on 
se  garde  bien  de  donner  en  une  fois  la  forme  voulue ,  de  peur 
de  séparer  les  molécules  ,  par  un  déplacer»ient  trop  précipité  ; 
on  n'y  arrive  que  par  degrés ,  en  revenant  souvent  sur  les  mêmes 
points,  comme  pour  perfectionner  la  nouvelle  forme  élémen- 
taire que  doit  prendre  chaque  molécule. 

Ce  que  nous  disons  de  la  forme  à  donner  à  un  corps  tout 
entier  peut  s'appliquer  de  point  en  point  à  l'empreinte  qu'on 
veut  imprimer  sur  sa  surface. 

Lorsque  celle-ci  a  plus  d'un  décimètre  carré  ,  par  exemple  , 
il  est  rare  qu'on  puisse  agir  à  la  fois  sur  toute  l'étendue,  à  moins 
que  l'empreinte  ne  doive  être  extrêmement  légère ,  et  encore 
faut-il  employer  une  force  énorme ,  à  moins  que  le  corps  n'ait 
un  certain  degré  de  mollesse. 

C'est  donc  par  portion  qu'on  attaque  la  surAice  sur  laquelle 
on  distribue  successivement  un  certain  nombre  d'empreintes 
isolées,  ou  de  fragraens  d'une  seule,  quand  elle  est  de  quel- 
que étendue. 

Une  des  premières  conditions  à  remplir  dans  cette  opéra- 
tion ,  c'est  de  conserver  le  plus  exactement  possible  tous  les 
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points  qui  doivent  rester  à  la  surface ,  dans  la  place  qu'ils 
avaient  avant  l'empreinte;  cest-à-dii^e  que ,  si  l'on  opère  sur  une 
surface  plane  ou  sur  un  cylindre ,  il  faut  que  tous  les  points 
superficiels  du  relief  représentent  aussi:  exactement  qu'on  le  peut 
une  surface  plane  ou  cylindrique. 

Or,  qu'on  agisse  par  pression  avec  une  molette  ,  ou  par  per- 
cussion avec  un  poinçon  frappé  par  un  mouton  ou  par  un 
balancier,  il  faut,  pour  satisfaire  à  la  condition  ci-dessus, 
former  l'empreinte  peu  à  peu,  en  usant  de  la  force  avec  ména- 
gement, attendu  que,  quelques  soins  que  l'on  prenne  ,  les  mo- 
lécules, qui  doivent  rester  à  la  surface  du  relief,  subissent  une 
dépression  qui  tend  à  changer  Tétat  primitif  de  la  surface  qui 
est  pour  l'ordinaire  régulièrement  dressée  ou  tournée;  et  cette 
dépi'ession  est  d'autant  plus  sensible ,  qu'on  agit  avec  préci- 
pitation et  avec  peu  de  ménagement  dans  l'emploi  de  la  force. 
Une  circonstance  viendrait  ajouter  à  cet  effet,  ce  serait  le  dé- 
faut d'homogénéité  d'une  surface  quelconque  ,  plus  dure  sur 
un  point  que  sur  un  autre. 

Ceci  s'applique  principalement  à  ce  qu'on  appelle  impro- 
prement la  gravure  des  planches  et  des  cylindres  pour  l'im- 
pression des  toiles. 

Une  autre  précaution  importante  à  prendre  dans  cette  opé- 
ration ,  où  la  dépression  ,  dont  nous  venons  de  parler,  est  tant 
à  éviter,  consiste  à  ramener,  autant  que  possible ,  au  même 
état  de  dureté  tous  les  points  de  la  surface,  en  refoulant  préa- 
lablement avec  force  toutes  les  molécules,  soit  par  pression, 
soit  par  percussion.  L'opération  de  l'empreinte  se  fait  alors  avec 
plus  de  sécurité  ,  de  netteté  et  d'exactitude. 

Nous  ajouterions,  si  cela  était  nécessaire  ,  pour  terminer  ce 
que  nous  avons  à  dire  sur  l'opération  qui  vient  de  nous  occu- 
per, que  ,  dans  tous  les  cas  il  importe  que  le  corps  ,  auquel  on 
m.  12 
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fait  subir  cette  opération  mécanique  soit  appuyé  de  manière 
qu'il  ne  subisse  aucune  espèce  de  secousse  en  aucun  sens  ,  si  ce 
n'est  une  réaction  nécessaire,  dans  le  sens  directement  opposé 
à  Faction  de  la  foi'ce  ;  tout  autre  mouvement  rendz'ait  Teffet 
de  celui-ci  imparfait. 


1 


Opération  mécanique  ayant  pour  objet  de  faire  toucher  fortement  et 
rigoureusement  tous  les  points  superficiels  cTun  corps  sur  un  autre  , 
nu  bien  des  points  déterminés  d'une  surface  quelconque. 

Le  seul  énoncé  de  cette  opération  fait  voir  qu'elle  a  pour 
o])jet  les  divers  genres  d'impressions. 

L'impression  ne  peut  avoir  lieu  que  de  deux  manières  :  ou 
par  les  points  superficiels  du  relief  qu'on  applique  fortement 
sur  la  surface  à  imprimer,  ou  par  les  sinuosités  des  creux, 
dans  lesquels  on  fait  pénétrer  avec  force  les  points  correspon- 
dans  de  cette  surface  à  imprimer. 

La  première  condition  à  remplir,  dans  le  premier  cas  ,  c'est 
que  les  points  de  contact  des  deux  surfaces  à  appliquel*  l'une 
sur  l'autre  soient  dans  des  plans  rigoureusement  parallèles 
entre  eux  ;  c'est  pour  cela  que  nous  avons  dit ,  en  parlant  de 
l'opération  précédente ,  qu'il  était  si  nécessaire  d'éviter  la  dé- 
pression des  molécules  du  corps  qu'on  force  à  recevoir  une 
empreinte  en  relief  ou  en  creux  ;  cette  opération  est  un 
préliminaire  de  celle  dont  nous  nous  occupons  dans  ce 
moment. 

On  conçoit ,  du  reste  ,  fort  aisément  que  le  défaut  de  parallé- 
lisme dans  les  points  des  deux  surfaces  qui  doivent  se  toucher, 
rendrait  rimpression  imparfaite. 

Quant  au  second  cas ,  la  principale  condition  à  remplir  con- 
siste à  ne  se  servir  que  d'un  corps  doué  d'une  certaine  ilexibilité , 
ou  à  donner  à  celui  qu'on  destine  à  l'impression  le  degré  de 
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flexibilité  nécessaire  pour  pénétrer,  sans  se  déchirer,  dans  les 
sinuosités  de  la  gravure  ;  sinuosité  dont  la  profondeur  doit  être 
calculée  sur  la  faculté  que  peuvent  avoir  les  molécules  du 
corps ,  de  s'étendre  sans  se  désunir. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  nécessité  quil  y  a  de  ne  char- 
ger, ou  les  points  superficiels  ,  ou  les  sinuosités  de  la  gravure  , 
que  de  la  quantité  de  luatièi'e  colorante ,  rigoureusement  né- 
cessaire à  Veffet  qu'on  veut  produire. 

Cette  opération  ,  comme  celles  de  la  même  catégorie ,  qui 
précèdent ,  peut  s'exécuter  ou  par  pression  ,  ou  par  percussion. 
Il  est  peut-être  des  circonstances  qui  feraient  préférer  un  de 
ces  deux  modes  d'employer  la  force  à  l'autre. 

Lorsqu'on  se  sert  de  la  peicussion  ,  c'est  toujours  à  un  faible 
degi'é  d'intensité^  c'est  ordinairement  à  l'effet  d'un  coup  de 
maillet  qu'on  se  borne.  Mais  pour  cela  il  faut  que  la  planche  ou 
la  pièce  gravée  soient  de  peu  d  étendue  ,  alin  qu'elles  ne  vibrent 
point  sous  l'action  percussive.  Il  faut  encore  que  la  surface  à 
imprimer  ne  doive  être  touchée  que  par  les  points  superficiels 
du  relief,  et  que  pai'  conséquent ,  la  matière  n'ait  point  à  pé- 
nétrer dans  les  sinuosités  de  la  gravure. 

Daos  tout  autre  cas  et  même  dans  le  cas  ci-dessus  ,  la  pres- 
sion exercée ,  ou  par  les  diverses  espèces  de  presses  dont  nous 
avons  parlé,  ou  par  des  rouleaux  qui  portent  eux-mêmes 
l'empreinte  ,  est  le  plus  généralement  employée  ,  comme  plus 
propre  à  produire  des  effets  plus  nets  et  plus  régulièrement 
déterminés,  La  pression  a  d'ailleurs  l'avantage  de  mieux  mé- 
nager les  empreintes. 

Au  reste,  il  est  de  fait  que  pour  obtenir  les  meilleurs  résultats, 
il  importe  de  développer  la  pression  avec  une  certaine  lenteur^ 
soit  pour  attacher  bien  complètement  la  matière  colorantie  aiEX^ 
points  auxquels  elle  doit  s'appliquer,  soit  pour  faire  pésétt^n 
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la  matière  à  inipriiner,  par  degi'és  presque  insensibles  dans  les 

sinuosités  de  l'empreinte. 

Celte  opération,  assurément  fort  simple  ,  est  très-minutieuse 
dans  ses  détails;  il  faut  beaucoup  d'attention  et  une  main  très- 
exercée  pour  l'exécuter  parfaitement.  Nous  ne  devons  pas  en- 
trer dans  ces  détails,  et  nous  devons  nous  borner  à  signaler  les 
principales  conditions  mécaniques  à  remplir;  le  reste  appar- 
tient à  l'art  de  l'imprimeur,  quel  qu'en  soit  le  genre. 

Opérations  mécaniques  ajant  pour  objet  de  séparer,  par  un  rapproche- 
ment forcé  de  molécules  ,  une  ceria,i/ic  quantité  d'autres  molécules 

intermédiaires  et  hétérosienes.     ,.     . 

.ot  Bl  'i- 

Les  molécules  que  cette  opération  a  pour  objet  de  séparer 
d'une  masse  matérielle  ,  avec  laquelle  elles  Sont  unies  ,  ou  dans 
laquelle  elles  sont  simplement  répaudues ,  sont  toujours  li- 
quides ,  du  moins  en  très-grande  partie.  ■"";  '^'>' 

Cette  opération  s'exécute  dans,  deux  vues  distinctes:  i".  ou 
Tou  veut  séparer  certaines  particules  unies  à  un  corps  ,  en  ex- 
primant violemment  un  liquide  qu'on  y  a  préalablement  in-' 
troduit  ;  2".  ou  l'on  veut  séparer  certaines  particules  liquides  , 
qui  se  trouvent  dans  un  état  naturel  d'union  avec  des  m^^olé- 
cules  solides.  .  'i;iq  ijo  çj');;'i3Z';  nu.: 

Ainsi ,  par  exemple,  sous  le  premier  point  de  vu^'',""ôti  veut' 
débarrasser  une  pièce  de  toile,  de  matières  étrangères  qui  là' 
souillent  ;  pour  cela  on  la  trempe  dans  de  l'eau  ,  et  l'on  ex-i 
prime  violemment  cette  eau,  qui  entraîne  avec  elle  les  matièi'eS' 
qu'elle  a  liquéfiées  ou  qu'elle  a  détachées.. ^'>t«^i'*'f'T'^f''^  «si  'iflpr.i: 

Sous  le  second  point  de  vue,  on  veut  séparer  des  tnolécules 
huileuses,  par  exemple,  qui  se  trouvent  éparpillées  dans  ûiié' 
masse; de,  particules  solides,  avec  lesquelles  elles  sont  unies' 
pluç  ou  moins  intimement. 
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Quand  il  s'agit  de  dégorger  une  toile ,  ou  de  quelque  opération 
analogue ,  ce  n'est  pas  à  la  pression  qu'on  a  recours ,  parce 
qu'elle  serait  insuffisante  ,  ou  par  la  lenteur  de  son  action  ,  ou 
par  son  peu  d'efficacité.  Il  faut  ici  employer  la  percussion ,  et 
plus  elle  est  vive  ,  plus  elle  produit  de  bons  résultats. 

Une  des  conditions  fondamentales  à  remplir,  dans  cette  es- 
pèce d'opération ,  est  de  faire  jaillir  vivement  hors  du  corps 
l'eau  qu'on  y  introduit  sans  cesse  :  si  elle  s'y  arrêtait ,  ou  si , 
pressée  sur  un  point  du  corps ,  elle  pouvait  se  porter  sur  un 
autre ,  on  conçoit  aisément  qu'elle  ne  débarrasserait  pas  la 
toile ,  ou  ne  la  débarrasserait  qu'imparfaitement  des  matières 
étrangères  qu'elle  doit  nécessairement  entraîner.  Or,  nous  di- 
sions tout  à  l'heure  que  la  pression  est  insuffisante  pour  rem- 
plir ce  but ,  d'abord  par  la  lenteur  5  et  en  effet,  n'opéràt-on  que 
sur  une  seule  pièce  d'étoffe  à  la  fois  ,  il  faudrait  un  long  déve- 
loppement de  pression  pour  exprimer  tout  le  liquide ,  et  renou- 
veler cette  opération  à  plusieurs  reprises,  après  avoir  remouillé 
l'étoffe  à  chaque  fois;  elle  serait  ensuite  insuffisante,  par  son 
peu  d'efficacité  ;  car,  si,  au  lieu  d'agir  sur  la  pièce  toute  entière , 
on  exerçait  la  pression  sur  des  portions  successives  de  cette 
pièce ,  fùt-elle  même  abreuvée  d'eau  sans  interruption  ,  l'eau 
sortirait  lentement  de  la  partie  pressée  ,  et  rien  ne  s'opposerait 
à  ce  qu'elle  se  portât  en  partie  sur  un  autre  point  qui  ne  le  serait 
pas  encore  et  y  déposât  tout  ou  partie  des  matières  étrangères 
dont  elle  se  serait  chargée.  Ce  serait  le  cas  de  deux  rouleaux 
unis  entre  lesquels  on  ferait  passer  la  toile. 

C'est  donc  au  mouvement  brusque  de  la  percussion  qu'il  faut 
recourir  pour  remplir  convenablement  une  des  principales 
conditions  de  ce  genre  d'opération  mécanique. 

On  peut  y  procéder  de  deux  manières  :  ou  frapper  le  corps  à 
dégorger  avec  une  masse  mobile ,  ou  faire  frapper  le  corps  à 
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dégorger  sur  une  surface  dure  et  immobile.  Examinons  si  de 

Gçe  deux  manières  il  eu  est  une  qui  soit  plus  efficace  que  l'autre. 

Par  la  première  ,  la  toile,  que  nous  prenons  pour  exemple  , 
se  trouve  nècessaii'ement  comprimée  entre  deux  surfaces  dures, 
à  chaque  coup  quelle  reçoit;  et  l'eau  refoulée  sur  tous  les 
points  de  ces  deux  surfaces  ne  peut  jaillir  que  par  les  côtés  ; 
c'est-à-dire  que  l'espace  qu'on  lui  laisse  pour  s'échapper  est 
très-petit  en  comparaison  de  la  grandeur  des  deux  svirfaçes  par 
lesquelles  l'eau  est  refoulée ,  ou  contre  lesquelles  elle  trouve 
un  obstacle  invincible  à  sa  sortie.  Or,  la  perfection  consisterait 
à  communiquer,  }>ar  un  seul  point ,  un  mouvement  rapide  à 
toutes  les  molécules  d'eau  dont  la  toile  est  impi'égnée,  et  à  les 
faire  sortir  par  tous  les  autres  points  de  sa  surface.  Si  cela  se 
pouvait ,  il  est  certain  que  l'opération  s'accomplirait  avec  toute 
la  promptitude  et  le  succès  qu'il  serait  permis  d'espérer. 

Ou  en  est  loin  avec  le  mode  ci-dessus  :  une  foule  de  molé- 
cules d'eau  s'arrêtent  dans  le  trajet  qu'elles  ont  à  faire,  à  partir 
des  points  de  percussion ,  jusqu'aux  points  latéraux  où  elles  doi- 
vent se  diriger,  trouvant  partout  ailleurs  obstacle  à  leur  sortie. 

Le  but  de  l'opération  est  donc  incomplètement  atteint,  et  ce 
n'est  qu'à  force  de  continuer  la  percussion  et  le  renouvellement 
de  l'eau,  qu'on  finit  par  y  parvenir. 

L'inconvénient  de  ce  mode  se  ferait  d'autant  mieux  sentir  que 
la  masse  frappante  aui'ait  plus  de  surface,  en  un  mot  que  les 
issues  pour  l'eau  jaillissante  seraient  relativement  moins  nom-, 
breuses.  Aussi  est-il  d'usage  de  donner  peu  d'étendue  à  la  sur- 
face percutante. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  comme  plus  l'eau  sortirait  avec  vi- 
tesse, plus  elle  aurait  de  force  pour  détacher  et  entraîner  aye^e 
elle  les  matières  qui  souillent  la  toile,  il  paraîtrait  important 
de  donner  au    corjis  frappant  une  quantité  de   mouvement 
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propre  à  chasser  l'eau  avec  violence.  Or,  cette  ressource  fest  in- 
terdite par  la  nature  des  matières  qu'il  s'agit  de  dégorger  j  elles 
ne  résisteraient  point  à  l'action  d'une  masse  trop  lourde ,  ou  à 
une  vitesse  trop  grande  ;  elles  s'altéreraient  ou  se  déchireraient 
sous  l'effort  des  molécules  d'eau  emprisonnées  entre  des  sur- 
faces solides,  frappant  l'une  sur  l'autre .  La  percussion  doit  donc 
être  ici  ménagée  avec  grand  soih  ,  et  la  promptitude  du  travail 
sacrifiée  à  cette  dernière  considération. 

Une  autre  condition  importante  de  cette  opération  est  de 
faire  varier  autant  que  possible  les  points  sur  lesquels  l'action  a 
lieu;  il  est  nécessaire  en  outre  de  ne  frapper  qu'une  fois  dans 
la  même  place ,  pour  y  revenir  lorsqu'elle  est  pénétrée  de  nou- 
velle eau. 

Les  divers  systèmes  de  machines ,  destinées  à  exécuter  l'o- 
pération de  cette  manière ,  reposent  en  général  sur  les  dispo- 
sitions suivantes  :  on  range,  sur  une  surface  ,  sur  un  sol  mobile 
et  Solide,  les  toiles  que  l'on  veut  dégorger;  un  filet  d'eau  y  af- 
flue sans  interruption.  Une  ou  plusieurs  pièces  de  bois,. sous 
forme  de  battoirs  ovi  de  martinets,  qu'un  arbre  tournant  fait 
lever,  frappent  vivement  sur  les  différens  points  de  la  surface 
de  ces  toiles  ,  que  le  sol  mobile  présente  successivement  à  l'ac- 
tion de  ces  battoirs. 

On  conçoit  facilement  la  possibilité  d'attacher  au  mouve- 
ment de  ce  sol  les  moyens  mécaniques  propres  à  remuer  les 
toiles ,  pour  changer  leurs  surfaces ,  afin  que  de  tous  points 
elles  reçoivent  une  égale  action.  L'opération  n'est  terminée 
que  lorsque  les  toiles  présentent  partout  une  teinte  uniforme. 
PfoUs  ne  parlerons  pas  du  système  de  dégorgement  opéré 
entre  deux  cylindres,  dont  l'un  est  cannelé  et  l'autre  uni.  Là' 
toile,  dont  les  deux  bouts  sont  cousus,  passe  sans  fin  entre  ces 
cylindres ,  et  plonge  en  partie  dans  l'eau  courante.  La  rota- 
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tion  du  cylindre  cannelé  sur  le  cylindre  uni  produit  de  petites 
percussions  successives  sur  la  toile  ;  mais  ce  moyen  est  très-peu 
efficace  et  fort  insuflisant  pour  obtenir  un  bon  dégorgement. 

Par  la  seconde  manière,  qui  consiste,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut ,  à  faire  frapper  la  toile  ou  le  corps  à  dégorger 
sur  un  sol  immobile,  on  peut  mieux  remplir  et  beaucoup  plus 
convenablement  les  conditions  fondamentales  de  l'opération  du 
dégorgeinent. 

Une  toile  mouillée  et  ramassée  en  pelotte  qu'on  laisserait 
tomber  d'une  certaine  liauteur  sur  un  sol  uni ,  éprouverait  un 
choc  proportionel  à  son  poids  et  à  la  hauteur  de  sa  chute. 
L'eau  en  jaillirait  vivement  et  plus  librement  que  par  le  luode 
ci-dessus ,  attendu  que  hors  les  points  d'attouchement  sur  le 
sol ,  elle  peut  fuir  par  la  surface  entière  de  la  masse  tom- 
bante -,  et  comme  les  replis  de  l'étoffe  peuvent  céder  aux  se- 
cousses de  l'eau  puisque  rien  ne  les  comprime ,  on  n'a  pas  à 
craindre  que  la  toile  s'altère  ou  se  déchire ,  malgré  l'intensité 
de  la  percussion  opérée  par  le  poids  toujours  assez  considé- 
rable d'une  pièce  entière  abreuvée  d'eau.  On  ii'oserait  pas  ,  par 
Tautre  mode ,  se  hasarder  de  frapper  aussi  fort  sur  la  toile 
qu'elle  frappe  elle-même  sur  le  sol  en  tombant.  Vous  pouvez 
donc  ainsi  non-seulement  donner  au  mouvement  des  molé- 
cules d'eau  un  grand  nombre  d'issues  faciles ,  mais  encore  exer- 
cer sans  inconvénient  un  plus  grand  degré  de  percussion. 

Or,  pour  opérer  cet  effet  d'une  manière  commode,  c'est-à- 
dire  pour  laisser  tomber  une  toile  autant  de  fois  qu'il  le  faut 
pour  la  dégorger ,  en  l'abreuvant  à  chaque  fois  de  nouvelle  eau , 
ce  qu'on  a  tx'ouvé  de  plus  simple  jusqu'à  présent  est  un  grand  tam- 
bour fermé  ,  dans  lequel  on  dispose  quatre  ou  six  diaphragmes 
de  planches  solides  qui  vont  du  centre  à  la  circonférence  ;  on 
fait  affluer  et  sortir  l'eau  par  deux  points  convenables  pris  sur 
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ce  tambour  ;  on  place  des  pièces  de  toile  sur  uu  diaphragme ,  et 
le  mouvement  de  rotation ,  que  l'on  imprime  au  tambour, 
fait  tomber  ces  pièces  Tune  après  l'auti-e  sur  les  diaphragmes 
correspondans.  Ces  chutes  répétées ,  ce  changement  continuel 
de  surface  que  les  masses  d'étoffe  éprouvent  dans  le  mouve- 
ment qu'elles  reçoivent ,  l'eau  qui  afflue  sans  interruption  et 
fuit  de  même,  tout  cela  produit  un  dégorgement  complet, 
avec  une  promptitude  que  l'on  n'atteint  pas  par  le  système 
de  travail  précédent. 

Entre  l'opération  qui  a  pour  objet ,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  voir,  de  faire  échapper,  par  l'action  d'une  force ,  les 
molécules  liquides  dont  on  a  abreuvé  un  corps,  et  celle  qui  a 
pour  objet  de  séparer  mécaniquement  et  de  recueillir  des  mo- 
lécules liquides  qui  font  partie  de  l'essence  même  d'un  corps , 
la  différence  est  grande.  Dans  celle-là  ,  les  molécules  du  li([uide 
introduit  restent  unies  entre  elles ,  et  n'ont  contracté  avec  celles 
du  corps  qu'une  faible  cohérence  ;  dans  celle-ci,  les  molécules 
liquides  ,  divisées  à  l'infini  dans  le  corps ,  y  sont  à  l'état  d'une 
sorte  de  combinaison  intime ,  qu'il  faut  détruire  pour  les 
sépai'er. 

Le  but  de  cette  opération  est  d'extraire  des  corps  la  plus 
grande  quantité  possible  de  molécules  liquides ,  et  la  perfec- 
tion consisterait  à  les  extraire  jusqu'à  la  dernière,  et  dans  le 
moins  de  temps  possible. 

Il  y  a  plusieurs  conditions  à  remplir  pour  l'atteindre,  savoir  : 
1°.  réduire  le  corps  dans  un  grand  état  de  division  ;  2".  favoriser, 
par  quelques  préparations  appropriées  à  la  nature  du  corps  ,  la 
séparation  des  molécules  liquides  ;  3".  disposer  convenablement 
le  corps  divisé  à  l'action  de  la  force  *,  4°*  Enfin  opérer  avec 
une  force  suffisante  et  proportionnelle  à  la  quantité  de  matières 
qu'on  lui  soumet, 

III.  i3 
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Nous  ne  ferons  pour  le  moment  aucune  remarque  sur  la 
première  condition  ;  elle  appartient  à  une  se'rie  d'opérations 
mécanicjues  que  nous  aurons  lieu  d'examiner  plus  loin  •,  nous 
supposerons  donc  ,  dans  ce  que  nous  allons  dire  ,  que  le  corps 
dont  il  s'agira  de  séparer  les  molécules  liquides  est  donné 
dans  l'état  de  division  le  plus  convenable  à  l'extraction  de  ces 
molécules. 

Lorsque  le  liquide  qu'il  faut  extraire  a  la  fluidité  de  l'eau ,  la 
matière  qui  le  contient  n'exige,  étant  déjà  écrasée,  aucune 
préparation,  avant  d'être  soumise  à  l'action  de  la  puissance. 
On  n'y  rencontre  ordinairement  qu'une  très-petite  portion  de 
substances  solides ,  unies  à  beaucoup  de  liquide ,  et  la  combi- 
naison en  est  faible.  Les  raisins  foulés ,  les  pommes  et  les  poires 
écrasées,  les  betteraves  râpées  sont  dans  cette  catégorie,  et  il 
est  facile  d'opérer  l'extraction  du  liquide  que  renferment  ces 
substances. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  des  matières  qui  contiennent  de  l'iiuile  : 
on  ne  parviendrait  à  extraire  cette  dernière  qu'imparfaitement , 
si  l'on  n'en  favorisait  la  séparation  par  la  chaleur  et  l'eau ,  agens 
qui  la  rendent  plus  fluide  et  semblent  concourir  à  la  détacher 
des  matières  solides  avec  lesquelles  elle  est  unie. 

Il  est  d'usage  pour  l'extraction  de  l'huile  d'olives  de  se  servir 
simplement  d'eau  chaude  dont  on  arrose  le  fruit  écrasé.  Pour 
les  huiles  de  graines  de  diverses  espèces,  on  emploie  l'eau  en 
petite  quantité ,  et  on  expose  la  graine  humectée  à  l'action  du 
feu,  ou  à  la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau. 

Ces  préparations,  qui  sont  nécessaires  pour  extraire  la  plus 
grande  quantité  d'huile  possible  d'une  quantité  donnée  de  ma- 
tières ,  ne  sont  pas  toutefois  indispensables  lorsqu'on  ne  veut 
séparer  qu'une  portion  de  l'huile  renfermée  dans  les  olives  ,  ou 
dans  les  graines  oléagineuses.  On  le  peut  assurément  sans  leur 
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secours  j  et  l'huile  qu'on  obtient  est  plus  pure  ;  mais  ,  quelque 
force  qu'on  emploie  ,  on  en  retire  beaucoup  moins. 

Voici  comment  on  pourrait  expliquer  ce  fait  :  Pour  opérer 
comple'tement  l'extraction  des  molécules  d'huile  ,  il  faut  néces- 
sairement que ,  par  faction  de  la  force ,  toutes  les  molécules 
solides  viennent  se  toucher  et  se  serrer  les  unes  contre  les  autres 
dans  tous  les  sens  ;  de  telle  sorte  que  chaque  molécule  d'huile, 
presqu'incompressible  de  sa  nature ,  ne  trouvant  plus  de  quoi 
se  loger,  est  forcée  de  s'échapper.  Or  si  vous  y  mêlez  un  corps 
étranger  qui ,  par  son  interposition ,  réagit  en  comprimant  à 
son  tour  les  molécules  solides  entre  lesquelles  les  particules 
huileuses  sout  éparpillées ,  vous  obtenez  un  effet  analogue  à 
celui  qui  résulterait  d'une  juxta-position  générale  de  ces  mo- 
lécules solides.  C'est  dans  ce  sens  peut-être  que  l'eau  agit,  in- 
dépendanaïuent  de  ce  qu'elle  tend  à  rendre  l'huile  plus  facile 
à  couler. 

Quant  à  la  chaleur,  il  se  peut  qu'elle  détruise ,  par  une  ac- 
tion qui  lui  est  propre,  la  cohésion  ou  l'adhérence  qui  exis- 
tent enlre  la  substance  solide  et  l'huile.  Nous  ue  pouvons  pas 
entrer  dans  d'autres  détails  à  ce  sujet ,  parce  qu'il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  nous  n'avons  à  examiner  ce  genre  de  ques- 
tions que  sous  le  rapport  mécanique. 

Il  s'agit  de  savoir  maintenant  de  quelle  manière  il  convient  de 
présenter,  à  l'action  de  la  force ,  la  matière  qu'elle  qu'en  soit 
la  nature.  Est-ce  entre  deux  plateaux  posés  horizontalement , 
ou  bien  entre  deux  plateaux  posés  verticalement  ?  et  dans  les 
deux  cas  doivent-ils  être  rigoureusement  parallèles  ? 

Pour  les  matières  qui ,  comme  le  raisin  ,  cèdent  facilement 
le  liquide  qu'elles  contiennent  la  solution  de  ces  questions  a 
peu  d  importance  ;  d'ailleurs ,  la  grandeur  de  la  masse  que 
l'on  soumet,  à  la  fois,  à  l'action  de  la  force,  et  la  facilité  du 
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service  semblent  exigei'  que  l'extraction  se  fasse  enti-e  deux 
plateaux  horizontaux.  Mais  pour  les  matièx-es  huileuses ,  ou 
même  pour  celles  qui  contiendraient  un  liquide  peu  cordant , 
la  question  reste  toute  entière  et  niëi'ite  un  examen  attentif. 

Entre  deux  plateaux  horizontaux  et  parallèles ,  les  molé- 
cules liquides  se  portent  d'ahord ,  de  tous  les  jîoints  des  surfaces 
supérieure  et  inférieure  de  la  niasse  soumise  à  l'action  de  la 
puissance ,  vers  la  tranche  horizontale  qui  coupe  le  milieu  de 
cette  masse;  ensuite  les  molécules  liquides,  qui  se  trouvent 
sur  les  bords,  suintent  et  s'échappent,  pour  faire  place  aux 
molécules  voisines  qui  suintent  à  leur  tour,  par  le  développe- 
ment progressif  d'intensité  qu'on  doit  donner  à  la  force. 

Mais ,  à  moins  d'employer  une  puissance  immense,  ou  de 
n'agir  que  sur  une  très-petite  quantité  de  matières ,  il  est 
diflicile  d'atteindre  les  molécules  liquides  qui  se  réunissent  à 
la  tranche  du  milieu  de  la  masse;  et,  quoi  qu'on  fasse  même, 
si  les  bords  sont  libres ,  ils  retiendront ,  par  une  sorte  d'absorp- 
tion ,  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  molécules  liquides. 

Pour  agir  avec  j^lus  d'efficacité  entre  deux  plateaux ,  posés 
horizontalement,  il  faudrait  que  la  surface  inférieure  du  pla- 
teau supérieur  fût  légèrement  inclinée  ,  et  que  le  liquide  ne  pût 
s'échapper  que  par  un  seul  coté  de  la  masse,  les  autres  côtés 
étant  appuyés  contre  des  rebords  pratiqués  sur  le  plateau  infé- 
rieur, et  la  surface  du  plateau  supérieur  étant  inclinée  vers  le 
côté  opposé  à  celui  par  lequel  le  liquide  doit  s'échapper. 

On  conçoit ,  en  effet,  que  ,  par  cette  disposition  ,  l'action  de 
la  force  ne  s'exerce  pas  également  sur  tous  les  points  super- 
ficiels de  la  masse  à  comprimer  :  elle  commence  d'abord  par  le 
bout  du  plateau  ,  du  côté  oii  les  points  de  la  surface  inférieure 
de  celui-ci  sont  les  plus  rapprochés  de  la  masse,  par  la  forme 
inclinée  ou  de  coin  qu'on  a  donnée  à  cette  partie  du  plateau  ;  elle 


ET  DE  FORTES  COMPRESSIONS.  loi 

se  développe  ensuite,  en  suivant  l'inclinaison  du  plan,  et  en 
chassant  devant  elle  les  molécules  liquides  ,  qui  viennent  toutes 
aboutir  au  seul  côté  de  la  niasse  qu'on  a  laissé  libre;  il  faut  se 
rappeler  que  les  trois  autres  côtés  sont  appuyés  contre  les  re- 
bords du  plateau  inférieur,  qui ,  par  leur  réaction  ,  coopèrent 
à  l'extraction  sur  les  points  avec  lesquels  ils  sont  en  contact. 

Non-seulement  de  celte  manière  on  fait  agir  la  force  avec 
plus  d'efficacité,  car  son  action  ne  s'exerce  que  sur  des  portions 
successives  de  la  masse  ;  mais  on  oblige  encore  les  molécules 
liquides  à  se  précipiter  sur  les  points  de  la  masse ,  que  la  force 
n'a  pu  atteindre  jusque-là  que  faiblement ,  sans  leur  laisser  la 
possibilité  de  rester  en  arrière.  On  leur  ouvre  donc  une  issue 
facile  pour  s'échapper,  puisque  chaque  portion  de  la  masse 
par  laquelle  elles  doivent  passer  ne  reçoit  toute  l'action  de  la 
force  que  lorsque  la  portion  antérieure  a  pu  céder  toutes  les 
molécules  qu'on  doit  en  obtenir. 

Tous  les  côtés  de  la  masse ,  tant  ceux  qui  touchent  aux  deux 
plateaux  que  ceux  qui  se  sont  comprimés  contre  les  rebords, 
hors  le  seul  côté  cependant  par  lequel  le  liquide  s'est  échappé , 
ont  fourni  tout  ce  que  la  force  employée  a  pu  en  extraii-e  ;  il 
ne  reste  de  molécules  liquides  que  vers  le  côté  libre ,  et  par 
conséquent  bien  moins  qu'avec  deux  plateaux  à  sui'faces  pa- 
rallèles, et  en  laissant  libres  les  contours  de  la  masse. 

Ce  que  nous  disons  des  plateaux  posés  horizontalement , 
soit  à  face  parallèle ,  soit  à  face  inclinée  pour  le  plateau  su- 
périeur, s'applique  en  général  aux  plateaux  posés  verticalement. 
La  meilleure  disposition  pour  ceux-ci  est  donc  de  renfermer 
la  masse  de  tous  côtés ,  hors  celui  d'en  bas,  par  lequel  les  mo- 
lécules liquides  devront  s'échapper. 

Il  y  a  ordinairement  un  plateau  mobile  et  un  plateau  fixe  ; 
celui-ci  a  des  rebords  latéraux ,  contre  lesquels  la  matière  sei'a 
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comprimée  ,  et  celui-là  porte  ,  légèrement  Inclinée  ,  la  face  qui 
doit  toucher  cette  matière.  L'inclinaison  est  telle  que  le  pla- 
teau mobile  agit  d'abord  à  la  partie  supérieure ,  pour  pousser 
successivement ,  vers  le  bas  ,  les  molécules  liquides.  Mais  vous 
remai-querez  ici  que  le  mouvement  de  ces  molécules  n'est  pas 
seulement  déterminé  par  l'action  de  la  force,  mais  encore  par 
celle  de  la  pesanteur ,  qui  vient  coopérer  utilement  à  l'extrac- 
tion. 11  est  permis  de  penser  que  cette  seule  circonstance  doit 
sufiire  pour  faire  donner  la  préférence  aux  plateaux  verticaux 
sur  toute  autre  disposition  ;  nous  ne  craignons  pas  même 
d'avancer  que ,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  substance ,  ou 
opère  d'une  manière  beaucoup  plus  avantageuse,  entre  deux 
plateaux  posés  verticalement,  et  disposés  comme  nous  l'avons 
dit ,  que  d'une  autre  manière. 

Celte  disposition  verticale  est  employée  dans  quelques  cir- 
constances ,  pour  l'exti^action  de  l'hviile  de  graines ,  par  exemple, 
avec  ce  qu'on  appelle  la  presse  à  coin  ,  dont  nous  reparlerons 
tout  à  l'heure  :  mais  il  y  a  lieu  de  croire  que  c'est  moins  parce 
qu'on  s'est  rendu  compte  des  avantages  de  cette  manière  d'o- 
pérer, que  parce  qu'il  serait  difficile,  et  peu  praticable  même 
d'agir  autrement  avec  cette  espèce  de  presse  ;  cela  paraît  tel- 
lement vrai ,  que  lorsqu'on  a  voulu  changer  le  système  de 
presse,  on  a  changé  aussi  la  disposition  verticale  en  horizon- 
tale ,  et  même  avec  des  plateaux  parallèles ,  en  laissant  libres 
tout  le  contour  de  la  masse  soumise  à  l'action  de  la  force  ; 
c'est-à-dire  qu'on  a  pris  la  disposition  la  moins  propre  à  attein- 
dre le  but  qu'on  doit  se  proposer. 

Si  l'on  a  bien  compris  le  genre  d'opération  que  nous  ve- 
nons d'examiner,  on  sera  assuré  que  le  mode  d'action  de  la 
force  le  plus  convenable  ,  on  peut  dire  même  que  le  seul  prati- 
cable est  la  pression  5  aussi  se  sert-on  pailout ,  pour  exécuter 


ET  DE  FORTES  COMPRESSIONS.  lo3 

cette  opération ,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  substance  qu  on 
y  soumette  ,  de  l'une  des  presses  dont  nous  avons  parlé. 

Les  presses  à  levier  et  à  vis  sont  généralement  employées 
pour  extraii'e  le  jus  des  fruits ,  ainsi  que  l'huile  des  olives  ;  la 
presse  à  coin  est  plus  spécialement  destinée  à  l'extraction  des 
huiles  de  graines.  Il  n'y  a  que  peu  d'exemples  connus  de  l'ap- 
plication de  la  presse  hydraulique  ,  ainsi  que  de  la  presse  à  ex- 
centrique, ou  jiresse  muette  ,  à  ce  dernier  travail. 

La  presse  à  coin ,  comme  nous  le  savons ,  n'est  autre  chose 
qu'une  lourde  pièce  de  bois  qu'on  fait  tomber  sur  la  tète  d'un 
coin  qui  pénètre  entre  deux  espèces  de  plateaux  mobiles , 
posés  verticalement.  Ces  deux  plateaux  sont  flanqués  de  cha- 
que côté  d'une  pièce  lixe  qui  forme  le  contre-plateau.  C'est 
entre  celui-ci,  et  le  plateau  mobile  correspondant ,  que  se  place 
verticalement  la  matière  écrasée ,  chauffée  et  enveloppée  d'é- 
toffe. La  pénétration  du  coin  fait  marcher  chaque  plateau  mo- 
bile et  opère  de  deux  côtés  l'extraction  de  Ihuile. 

Ce  système  mécanique  donne  d'excellens  résultats  j  et  jus- 
qu'à présent ,  il  paraît  l'enaporter  sur  tous  les  autres.  On  en 
saisira  parfaitement  les  raisons,  si  l'on  veut  bien  se  rappeler 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  la  meilleure  manière  d'o- 
pérer l'extraction. 

Les  seids  reproches  que  l'on  puisse  faire  à  la  presse  à  coin  , 
c'est  que  ,  d'abord  ,  pour  desserrer  la  presse  ,  c'est-à-dire  pour 
dégager  le  coin,  lorsque  la  pression  est  achevée,  il  faut  employer 
une  partie  assez  considérable  de  la  force  ;  qu'ensuite  la  chute 
répétée  de  ces  lourdes  pièces  de  bois  fait  un  bruit  fort  incom- 
mode ,  et  produit  un  ébranlement  dont  il  faut  neutraliser  les 
effets  par  des  dis^iositions  plus  ou  moins  coûteuses.  On  verra 
sur  cette  machine ,  sur  les  précédentes ,  ainsi  que  sur  celles 
dont  il  sera  question  par  la  suite  ,  des  détails  dans  les  légendes 
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des  planches;  détails  qui  seraient  superflus  ici  et  qui  pour- 
raient d'ailleurs  embarrasser  notre  marche. 

Dans  l'apj^lication  proprement  dite  de  la  force,  il  y  a  ,  pour 
tous  les  cas,  deux  conditions  fondamentales  à  remplir  :  la  pre- 
mière ,  de  proportionner  la  quantité  de  matière  à  l'intensité 
de  puissance  dont  on  peut  disposer  ;  et  la  seconde  ,  de  donner 
letemjis  nécessaire  aux  molécules  liquides  pour  s'échapper. 

Une  force  de  pression  étant  donnée ,  il  existe  une  limite  dans 
la  quantité  de  matière  à  soumettre  à  son  action  ,  limite  qu'on 
ne  doit  pas  dépasser,  si  l'on  veut  retirer  de  cette  quantité  toutes 
les  molécules  liquides  qu'il  est  possible  d'en  extraire. 

En  outre  ^  moins  ou  expose  de  matière  à  la  fois  à  l'action 
de  cette  force,  plus  l'extraction  peut  être  complète,  et  l'ice 
versa.  Mais  hàtons-nous  de  dire  qu'il  se  pourrait  qu'on  en  ex- 
posât trop  peu  et  que  la  force  s'exerçât  inutilement  sur  un 
reste  de  matières ,  qui  n'aurait  plus  de  molécules  liquides  à 
fournir.  Dès  lors  on  consommerait  non-seulement  de  la  force 
en  pure  perte  ,  mais  encore  du  temps;  et  le  temps  doit  entrer 
pour  quelque  chose  dans  l'économie  de  l'opération. 

Ainsi ,  pour  ce  qui  concerne  la  quantité  de  matière  ,  qu'on 
doit  soumettre  à  une  force  donnée,  il  y  a,  tant  au-dessus 
qu'au-dessous  ,  une  limite  ,  qu'il  ne  faut  point  dépasser  ,  d'une 
part ,  pour  ne  pas  perdre  du  temps  et  de  la  force ,  et  d'autre 
part ,  pour  ne  pas  laisser  l'extraction  trop  incomplète. 

C'est  à  l'expérience  qu'il  appartient  de  déterminer,  pour 
chaque  espèce  de  substance ,  sur  quelle  quantité  il  faut  opérer 
à  la  fois  ,  avec  la  force  dont  l'on  peut  disposer. 

Pour  obtenir  cette  détermination  ,  avec  le  degré  d'exactitude 
que  cet  objet  comporte ,  il  faudrait  soumetti-e  d'abord  à  la 
pression  une  très-petite  quantité  de  matière  et  noter  ce  qu'on 
en  retire  ;  l'augmenter  ensuite  graduellement ,  jusqu'à  ce  qu'on 
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s'aperçût  qu'eu  égard  à  la  quantité  de  matière  employée  on 
retirerait  proportionnellement  moins  de  liquide.  Il  serait 
évident  alors  qu'il  faudrait  rester  au-dessous,  et  prendre 
dans  la  série  des  quantités  soumises  aux  expériences,  la  plus 
élevée  do  celles  qui  ont  fourni  proportionnellement  le  plus  de 
liquide,  afin  de  concilier  la  valeur  des  produits  de  Textraction 
avec  la  promptitude  du  travail. 

Ces  expériences  n'ont  pas  été  faites ,  et  l'on  ne  sait  pas  quelle 
est  la  quantité  de  matière,  au  maximum,  quil  convient  de 
soumettre  à  l'action  d'une  pression  de  tel  nombre  de  kilograna- 
mes,  par  centimètre  carré.  L'on  suit,  à  cet  égard,  une  routine 
dans  les  fabriques ,  pressoirs,  ou  tordoirs  ;  mais  l'ien  n'assure 
qu'elle  soit  fondée. 

Il  ne  suffît  pas,  pour  rendi'e  l'extraction  des  molécules  li- 
quides aussi  complète  qu'elle  peut  letre,  d'employer  une  force 
capable  de  l'opérer,  il  faut  encore  leur  donner  le  temps  de 
s'échapper. 

L'action  mécanique  doit  produire  ici  un  double  effet  sur  les 
molécules  liquides  :  leur  imprimer  du  mouvement ,  et  opérer 
leur  réunion  au  milieu  des  particules  solides  qui  les  tenaient 
séparées.  Réunies ,  elles  s'ouvrent  plus  aisément  un  passage  à 
travers  les  obstacles  qui  pourraient  s'opposer  à  leur  sortie;  iso- 
lées ,  elles  peuvent  rester  emprisonnées  entre  des  particules 
solides  et  résister  invinciblement  au  mouvement  que  la  pres- 
sion tend  à  leur  faire  prendre.  Une  action  mécanique  trop 
brusque  produit  ce  dernier  effet  :  un  grand  nombre  de  mo- 
lécules éparpillées  dans  la  masse  s'y  trouvent  engagées  sans 
issues ,  parce  que  la  marche  rapide  de  la  pression  les  a  fermées 
en  grande  partie. 

Il  iinporte  donc  de  ne  développer  la  pression  qu'avec  lenteur, 
afin  que  les  molécules  puissent  se  réunir,  et  couler  sans  ob- 
III.  14 
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stacle.  On  conçoit  qu'à  cet  égard  la  pression  entre  deux  plateaux 

verticaux  a  de  Favautage  sur  toute  autre  disposition. 

Dans  la  pratique  ordinaire ,  cette  condition  importante  est 
bien  remplie.  Kon-seulement  on  donne  le  temps  au  liquide 
de  coider,  en  développant  peu  à  peu  la  pression  ;  mais  encore 
on  presse  à  deux  fois ,  pour  atteindre  une  grande  quantité  de 
molécules  qui ,  trop  isolées ,  n'ont  pu  se  frayer  assez  tôt  un 
passage  entre  les  particvdes  solides  :  on  presse  à  deux  fois, 
c'est-à-dii'e  qu'après  une  première  pi-ession  on  pulvérise  de 
nouveau  le  résidu  pour  le  soumettre  à  une  pression  nouvelle  et 
en  moindre  quantité  que  la  première  fois.  On  renouvelle  ainsi 
les  surfaces ,  et  on  présente  les  molécules  qui  n'avaient  pu  être 
atteintes  à  une  nouvelle  action  de  la  force.  N'oublions  pas  de 
dire  qu'on  croit  nécessaire  de  ne  pas  épuiser  la  matière  dans  la 
première  pression,  alin  de  laisser  une  quantité  de  molécules 
liquides  suffisante ,  pour  qu'elles  puissent  se  réunir  et  s'entraîner 
mutuellement  dans  leur  fuite ,  à  travers  ces  espèces  de  cloi- 
sons de  particules  solides  qui  les  entourent  de  toutes  parts. 
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CHAPITRE  V. 

Suite  du  même  sujet.  Réduction  des  métaux  en  lames,  en  feuilles, 

ou  enjîls. 

Ces  opérations  mécaniques,  dont  le  but  spécial  est  indiqué, 
pour  chacune,  dans  le  titre  même  du  chapitre,  sont  du  genre 
de  celles  que  nous  avons  traitées  dans  la  chapitre  précédent  : 
elles  s'exécutent  par  le  développement  d'une  gi-ande  puissance 
de  percussion  ou  de  pi'ession. 

La  perfection  de  ces  opérations  consiste  bien  moins  dans  la 
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qualité  des  moyens  mécaniques  employés,  que  dans  Texcellence 
des  procédés  par  lesquels  on  amène  les  métaux  au  degré  de 
pureté  convenable  ,  ou  à  ce  qui  les  rend  propres  à  subir  les 
formes  que  les  besoins  de  l'industrie  réclament. 

Il  semble  donc  évident  que  c'est  plutôt  à  la  cliimie  métal- 
lurgique qu'à  la  mécanique  qu'il  appartient  de  poser  les  con- 
ditions fondamentales  à  remplir  pour  atteindre  complètement 
le  but  qu'on  se  propose  dans  chacune  de  ces  opérations  ;  con- 
ditions qui  dépendent  d'un  ordre  de  faits  et  de  connaissances  , 
qu'il  ne  nous  est  pas  permis  d'invoquer  ici  sans  sortir  des 
bornes  que  nous  dev'ons  nous  prescrire, 

La  mécanique  ne  demande  à  la  métallurgie  que  de  la  duc- 
tilité dans  les  métaux  qu'elle  doit  soumettre  à  l'action  de  la 
force  \  elle  n'a  point  à  s'enquérir  des  diverses  préparations , 
des  traitemens  distincts  qu'exige  chaque  nature  de  métal  pour 
avoir  cette  qualité  :  pourvu  qu'ils  aient  un  certain  degré'  de 
ductilité ,  les  mêmes  moyens  mécaniques  serviront,  en  général, 
à  donner  les  mêmes  formes  aux  ims  comme  aux  autres,  quel- 
que différence  qu'il  y  ait  dans  les  pi'épàrations  métallurgiques 
auxquelles  on  les  a  soumis. 

La  nature  du  métal  n'est  donc  ici  pour  rien  ,  si  ce  n'est  qu'on 
proportionne  l'action  de  la  force  au  degré  de  cohésion  qui  unit 
les  molécules. 

Mais  quelle  que  soit  cette  cohésion  ,  qiielle  que  soit  la  forme 
qu'on  veuille  donner  au  métal ,  qu'on  veuille  le  réduire  en  bar- 
res ,  en  lames ,  en  tringles ,  en  feuilles  ou  en  fils ,  il  est  indis- 
pensable d'exécuter  l'opération  graduellement ,  eût-on  même 
à  sa  disposition  toute  la  foi'ce  nécessaire  pour  l'accomplir  en 
un  seul  coup,  et  sans  reprises. 

Ainsi ,  par  exemple ,  on  échouerait  infailliblement  dans  les 
tentatives  qu'on  voudrait  faire  ,  de  donner  à  une  masse  métal- 
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liquc ,  par  uue  seule  action  puissante ,  la  forme  d'une  barre 
d'une  certaine  longueur,  ou  d'une  feuille  assez  mince,  ou 
d'un  lil  d'un  petit  diamètre.  On  ne  peut  arriver  à  ces  résultats 
que  par  degré,  comme  nous  le  disions  plus  haut ,  et  en  passant, 
si  on  peut  le  dire ,  par  une  multitude  de  foi-mes  intermédiaires , 
sans  quoi  l'arrangement  des  molécules ,  dans  le  système  de  la 
forme  nouvelle  à  donner  ,  se  ferait  mal ,  et  le  métal  serait  sen- 
siblement altéré  dans  sa  contexture ,  ou  se  gercerait. 

L'action  graduelle  de  la  force ,  ainsi  que  nous  en  avons  déjà 
fait  la  remarque  pour  une  opération  analogue  ,  amène  non- 
seulement  la  masse  entière  du  métal  à  la  forme  qu'on  veut  lui 
donner,  mais  encore  chaque  molécule  en  particulier  à  celle 
qui  convient  à  l'arrangement  nouveau  que  toutes  ces  molécules 
ont  à  prendre. 

Pour  arriver  facilement  à  ces  résultats,  il  est  d'usage,  pour 
les  métaux,  durs ,  comme  par  exemple  le  fer  et  l'acier ,  de  ne 
les  soumettre  à  l'action  de  la  force ,  qu'après  les  avoir  fait  rougir 
au  feu  pour  les  ramollir.  Les  molécules  se  prèlent  mieux  alors 
au  déplacement  et  à  la  transformation  qu'elles  doivent  sid^ir. 

Quant  aux  inétaux  mous ,  comme  le  plomb ,  ils  n'ont  pas 
besoin  de  cette  préparation  ;  elle  porterait  trop  loin  l'affaiblis- 
sement de  la  cohésion  ,  qui  doit  rester  à  un  certain  degré  entre 
les  molécules  pour  ne  pas  se  séparer  tout-à-fait  sous  l'effort 
de  la  puissance  mécanique. 

Quelle  que  soit  la  forme  donnée  à  une  masse  de  métal  par 
une  force  quelconque ,  on  opère  toujours  un  rapprocliement 
de  molécules  qui  rend  le  métal  plus  dense  ;  et  si  des  matières 
étrangères,  rendues  fluides  par  le  feu,  sont  interposées  entre  ces 
molécules ,  le  rapprochement  de  celles-ci  en  débarrasse  la  masse 
métallique. 

C'est  ce  qui  arrive  avec  le  fer.  Lorsqu'on  sort  du  fourneau 
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d'aflînage  une  masse  de  fer,  pour  lui  donner  la  première  forme, 
cette  masse  recèle  entre  ses  molécules  une  matière  étrangère 
rendue  fluide  par  le  feu,  qu'on  appelle  laitier. 

Le  premier  effet  du  rapproclieinent  des  molécules  ,  par  lac- 
tion  mécanique  exercée  sur  la  masse,  est  d'en  chasser  le  laitier, 
et  de  inettre  en  contact ,  sur  toutes  leurs  faces ,  les  molécides 
de  fer.  C'est  dans  cet  état  qu'on  l'étiré  d'abord  en  barres ,  ou 
en  tringles  ou  en  lames  de  divers  échantillons ,  et  qu'ensuite 
on  l'amène ,  s'il  y  a  lieu ,  à  l'état  de  feuille  ou  de  fil ,  ou  à 
d'autres  formes  quelconques ,  en  allongeant  la  masse  graduel- 
lement ,  conformément  à  la  condition  générale  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Comme  pour  les  autres  opérations  mécaniques  d'un  geure 
analogue ,  on  peut ,  en  général ,  employer  l'action  par  percus- 
sion ou  la  pression  ,  et,  à  la  rigueur,  produire  dune  manière 
ce  que  l'on  peut  produire  par  l'autre. 

Le  moyen  mécanique  le  plus  simple  et  le  plus  convenable 
pour  opérer  par  percussion  consiste  dans  l'emploi  d'un  mar- 
teau d'un  poids  proportionné  à  l'intensité  d'action  qu'on  veut 
exercer,  et  que  le  moteur  soulève  plus  ou  moins  haut,  pour  le 
laisser  retomber  sur  la  masse  métallique ,  à  des  intervalles  plus 
ou  moins  rapprochés. 

Cette  masse ,  que  l'ouvrier  présente  avec  adresse  sous  di- 
verses faces  à  l'action  du  marteau  ,  reçoit  la  première  forme 
qu'on  veut  produire  ;  mais  lorsqu'étirée  ou  étendue  dans  ses 
dimensions ,  elle  ne  présente  plus ,  à  la  panne  du  marteau ,  une 
quantité  de  molécules  suffisante  pour  résister  à  la  puissance 
de  l'action  ;  c'est  à  un  marteau  d'un  poids  moindre  qu'il 
est  réservé  de  donner  d'autres  formes;  et  il  arrive  souvent 
qu'ici  l'adresse  de  l'ouvrier  est  guidée  par  une  forme  appropriée 
qu'on  donne  à  la  panne  du  marteau  et  par  une  forme  en  creux,. 
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ou  étampe  qu'on  pratique  ou  qu'on  assujettit  sur  la  surface  de 
l'euclunie.  C'est  ainsi  qu'on  fera  des  tringles  rondes ,  ou  des 
lames ,  ou  des  barres  d'une  largeur  et  d'une  épaisseur  déter- 
mine'es. 

-  Lorsque  les  dimensions  d'une  masse  métallique  doivent  s'é- 
tendre beaucoup  ;  qu'elle  doit  se  réduire ,  par  exemple ,  en 
petites  ti'îîigles ,  ou  en  feuilles  minces,  on  est  forcé  d'avoir 
recours  à  quelques  expédiens,  pour  éviter  l'einploi  onéreux 
d'une  suite  de  marteaux  et  de  martinets  dun  poids  qui  déci'oît 
progressivement  suivant  l'accroissement  que  prend  rallonge- 
ment de  la  masse  métallique. 

Un  des  expédiens ,  pour  former  des  petites  tringles ,  est  de 
découper,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  les  barres  de  fer  ame- 
nées à  une  certaine  largeur  et  épaisseur.  Nous  parlerons  plus 
bas  de  la  machine  qui  produit  ce  résultat. 

Quant  à  la  formation  des  feuilles  minces,  on  est  obligé, 
pour  ne  point  changer  de  marteau ,  de  les  soumettre  à  son  ac- 
tion ,  en  les  redoublant ,  ou  en  les  empilant  les  unes  sur  les  au- 
tres ,  à  mesure  qu'elles  s'amincissent.  Il  est  certain  qu'une 
feuille  mince  ne  résisterait  pas  à  l'action  d'un  marteau  qui  au- 
rait étendu  une  feuille  sept  ou  huit  fois  plus  é^^aisse ,  par  exena- 
ple;  tandis  que  sept  ou  huit  feuilles  minces,  les  unes  sur  les 
autres,  s'étendi'ont  sous  le  marteau  sans  êti'e  endommagées. 

Ce  que  nous  disons  des  tringles  et  des  feuilles  s'appliquerait 
à  plus  forte  raison  à  la  réduction  en  fil.  Il  serait  possible ,  à 
parler  rigoureusement ,  que  cette  dei'nière  opération  se  fit  par 
percussion  5  mais  outre  qu'elle  serait  excessivement  longue  et 
coûteuse ,  on  n  atteindrait  jamais  ,  quelle  que  fut  l'adresse  de 
l'ouvrier  et  l'exactitude  des  étampes,  à  la  régularité  et  à  la  per- 
fection qu'on  obtient  par  un  moyen  mécanique  dont  nous  au- 
rons bientôt  à  parler. 
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L'on  voit  déjà  ,  par  ce  qui  précède  ,  que  l'emploi  de  la  force 
par  percussion  cesse  d'être  praticable ,  principalement  lors- 
qu'on veut  réduire  le  métal  en  petites  tringles  ou  en  fils.  Or 
ce  n'est  pas  seulement  parce  qu'il  est  impossible  de  graduer 
convenablement  ce  mode  d'action ,  à  moins  de  multiplier 
beaucoup  les  machines  qui  doivent  l'exercer;  mais  encore 
parce  qu'il  serait  beaucoup  trop  long ,  et  trop  dispendieux , 
et  trop  peu  susceptible  de  fournir  des  produits  d'une  régularité 
satisfaisante. 

C'est  donc  à  la  pression ,  toujours  si  facile  à  graduer,  qu'il 
faut  avoir  recours. 

Ce  mode  peut  être  mis  en  usage  par  une  machine  fort  sim- 
ple ;  elle  est  même  la  seide  que  l'on  ait  adoptée ,  tant  elle  est 
propre  à  remplir  les  conditions  qu'on  peut  raisonnablement  se 
proposer,  lorsqu'on  opère  par  pression.  Toutefois  nous  aurons 
plus  tard  à  examiner  si  toujours  la  pression  peut  être  substi- 
tuée à  la  percussion ,  et  satisfaire  à  toutes  les  conditions  que 
l'opération  mécanique,  qui  nous  occupe,  peut  comprendre 
sous  divers  rapports. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  la  machine  citée  ci-dessus  consiste  en 
deux  rouleaiux  ou  cylindres  posés  horizontalement  l'un  sur 
l'autre ,  dans  le  sens  de  leurs  axes.  Ils  sont  assujettis  parleurs 
tourillons  dans  un  bâti  convenable ,  de  manière  à  ce  que  le 
cylindre  supérieur  ne  puisse  s'écarter  de  l'inférieur  que  d'une 
quantité  déterminée  et  toujours  parallèlement  ;  ou  bien  ,  dans 
certains  cas ,  à  ce  qu'il  ne  puisse  pas  du  tout  s'écarter. 

Cette  machine  porte  en  général  le  nom  de  laminoir.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  l'épéter  qu'on  voit  cette  machine  avec  ses 
détails ,  ainsi  que  les  autres  que  nous  avons  lieu  d'examiner, 
dans  la  description  des  planches. 

Avec  un  laminoir,  disposé  convenablement ,  on  peut  donner 
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à  un  métal  ductile  ,  au  fer  que  nous  nous  attacherons  à  prendre 
encore  pour  exemple ,  toutes  les  formes  pour  ainsi  dire  ima- 
ginables. Examinons  rapidement  les  diverses  dispositions  que 
les  cylindres  des  laminoirs  reçoivent ,  à  l'effet  de  produire  les 
formes  principales  dont  on  a  besoin. 

Pour  étirer  le  fer  en  barres  ou  eu  lames  étroites ,  on  peut 
pratiquer  sur  chacun  des  cylindres  ime  gorge  circulaire ,  de 
la  forme  qu'on  veut  donner  à  la  barre ,  et  dont  la  profondeur 
serait  la  moitié  de  l'épaisseur  de  cette  barre  ^  en  sorte  que  les 
deux  gorges ,  superposées  comme  elles  doivent  l'être  laissent 
apercevoir  un  creux  de  toute  l'épaisseur  et  largeur  de  la  barre  ; 
ou  bien  l'on  creuse  sur  un  des  cylindres  une  gorge  circulaire 
d'une  certaine  profondeur  et  largeur,  et  sur  l'autre  on  tourne 
un  anneau  saillant  qui  entre  juste  dans  cette  gorge ,  en  lais- 
sant ,  entre  le  fond  de  celle-ci  et  la  surface  de  l'anneau ,  l'é- 
paisseur qu'on  veut  donner  à  la  bai-re. 

La  première  disposition  peut  convenir  pour  commencer 
l'étirage  d'une  bai're ,  qui  doit  recevoir  d'autres  préparations  ; 
elle  ne  la  donne  pas  nette  :  le  métal ,  en  pénétrant  dans  les  deux 
gorges ,  fuit  et  bave  par  les  cotés  ;  il  serait  extrêmement  difiicile , 
sinon  impossible ,  d'empêcher  que  le  cylindre  supérieur  ne  se 
soulevât  un  peu ,  par  l'effort  que  subit  le  laminoir  et  n'ouvrit 
ainsi  un  passage  latéral  à  la  matière ,  ramollie  comme  elle  l'est 
par  le  feu. 

On  évite  cette  espèce  d'inconvénient ,  en  faisant  usage  de 
la  seconde  disposition  :  la  barre  ,  comprimée  sur  toutes  ses  fa- 
ces ,  ne  peut  offrir  de  bavures  que  dans  le  cas  où  le  relief  du 
cylindre  supérieur  n  entrerait  pas  bien  juste  dans  le  creux  du 
cylindre  inférieur. 

Mais,  quelle  que  soit  la  disposition  qu'on  adopte,  il  est  tou- 
jours indispensable  de  se  conformer  rigoureusement  à  la  règle 
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de  l'étirage  graduel ,  sous  peine  d'altérer  la  qualité  du  métal , 
ou  même  quelquefois  de  briser  le  laminoir. 

Ainsi ,  une  barre  étant  donnée ,  pour  l'amener  à  une  cer- 
taine longueur,  en  réduisant  ses  autres  dimensions ,  il  faut  la 
faire  passer  successivement  par  des  gorges  de  laminoir  pour 
ainsi  dire  insensiblement  décroissantes.  C'est  à  l'expérience 
qu'il  appartient  de  marquer  les  petites  différences  qui  doivent 
l'égner  entre  les  gorges  consécutives ,  par  lesquelles  on  lait  passer 
le  métal. 

Plusieurs  circonstances  semblent  devoir  influer  sur  la  va- 
leur de  ces  différences  :  la  qualité  du  métal,  son  degré  de  pu- 
reté ou  de  ductilité,  le  degré  de  chaleur  auquel  on  Ta  porté, 
enfin  la  puissance  du  moteur  qui  opère.  Il  est  certain  qu'un 
métal  un  peu  aigre,  peu  ramolli  par  la  chaleur,  et  un  moteur 
d'une  puissance  médiocre  exigent  que  les  difféi-ences  entre  les 
dimensions  des  gorges  consécutives  soient  extrêmement  petites. 

On  ne  peut  pas  assigner ,  à  priori ,  les  limites  dans  les- 
quelles on  doit  se  renfermer  à  cet  égard  :  la  pratique  l'apprend 
bientôt ,  lorsqu'elle  est  éclairée.  Il  ne  serait  pas  étonnant  qu'on 
obtînt  moins  de  succès  dans  un  lieu  que  dans  un  autre ,  avec 
un  laminoir  disposé  de  la  même  manière  ;  il  suffirait  qu'il  y 
eût  quelques  variations  dans  une  seule  des  circonstances  si- 
gnalées plus  haut. 

Pour  ne  pas  multiplier  les  laminoirs  dans  une  usine ,  il  est 
d'usage  de  creuser  les  mêmes  cylindres  de  plusieurs  gorges  dif- 
férentes 5  de  telle  manière  qu'après  avoir  fait  passer  la  barre  par 
la  première,  on  la  présente  à  la  seconde,  qui  est  à  côté  et  ainsi 
de  suite  ,  tant  qu'il  y  a  de  gorges  sur  les  cylindres.  Nous  serons 
à  même  de  juger  plus  loin,  si  cette  méthode  s'accorde  le  mieux 
avec  les  idées  qu'on  doit  se  former  de  la  perfection  d'un 
laminoir. 

II!.  i5 


it4  rkdlction  des  métaux  en  lames, 

Ou  conçoit  aisément,  sans  que  nous  ayons  besoin  d'insister 
sur  ce  sujet,  qu'en  variant  la  forme  des  gorges  creusées  sur  les 
cylindres  d'un  laminoir,  on  varié  de  même  celle  des  Larres 
qu'on  y  fait  passer  :  elles  sont  carrées,  rondes,  méplates,  etc., 
suivant  les  dispositions  des  cylindres. 

Remarquons  maintenant  qu'on  peut  s'y  prendre  de  deux 
manières  différentes  pour  faire  passer  successivement  une  barre 
par  plusieurs  gorges  graduées  sur  un  laminoir  :  ou  bien  le  la- 
minoir tourne  toujours  dans  le  même  sens ,  et  le  second  ou- 
vrier ,  qui  reçoit  la  barre  passée  par  la  première  gorge ,  la  rend 
au  premier  ouvrier  qui  se  trouve  devant  lui,  à  Tautre  colé  du 
laminoir,  pour  que  celui-ci  la  fasse  passer  par  la  seconde  gorge , 
et  ainsi  de  suite  ;  de  telle  sorte  que  la  barre  est  toujours  pré- 
sentée par  le  même  bout ,  et  marche  par  conséquent  constam- 
ment dans  le  même  sens,  en  s'étirant;  ou  bien  on  donne  au  la- 
minoir un  mouvement  de  rotation  alternatif,  c'est-à-dire  qu'on 
le  fait  détourner ,  lorsque  la  barre  a  passé  par  une  gorge  ;  et 
le  second  ouvrier,  au  lieu  de  la  remettre  aux  mains  du  premier 
la  fait  passer  tout  de  suite  lui-même  par  la  seconde  gorge,  à 
laquelle  il  présente  la  barre  par  le  bout  opposé.  Par  ce  procédé 
la  barre  s'étire  en  marchant  alternativement  dans  deux  sens 
contraires. 

Il  semble  que  cette  seconde  manière  d'opérer  doit  être  plus 
prompte  que  la  première-,  ce  qui  est  très-important  ici  :  car 
il  faut  allonger  le  métal,  autant  que  l'on  peut,  de  la  même 
chaude.  En  perdant  du  temj)s  dans  l'opération  ,  on  perd  de 
la  chaleur,  et  le  métal ,  à  chaque  instant ,  devient  plus  diffi- 
cile à  traiter,  et  résiste  toujours  davantage  à  l'action  de  la 
force. 

Mais  il  s'agit  de  savoir  maintenant  lequel  de  ces  deux  pro- 
cédés vaut  le  mieux  en  général ,   ou  s'il  est  indifférent  d'em- 
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ployer  l'un  ou  l'autre  ;  cette  question  semble  mériter  d'être  exa- 
minée, bien  qu'il  y  ait  un  troisième  procédé  préférable  à  ces 
deux-là  et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

S'il  ne  s  agissait  que  de  la  forme  à  donner  au  métal ,  sans 
égard  à  la  qualité  qu'il  reçoit  de  l'opération  mécanique  ,  on 
mettrait  en  balance  ,  d'une  part ,  les  avantages  toujours  attacbés 
au  mouvement  de  rotation  continu,  ainsi  que  les  désavantages 
qu'il  y  a  de  renvoyer,  à  cbaque  passage  ,  la  barre  pai'-dessus  le 
laminoir,  pour  la  présenter  dans  le  sens  du  mouvement  des 
cylindres;  et  d'autre  part,  la  facilité  de  service  qu'on  se  procure 
à  passer  immédiatement  la  barre  du  côté  où  elle  sort ,  mais 
avec  l'inconvénient  plus  ou  moins  grave  de  devoir  convertir  un 
mouvement  de  rotation  continu  en  circulaire  alternatif;  peut- 
être  cboisirait-on ,  ici ,  le  premier  procédé  ;  là,  le  second ,  suivant 
les  localités ,  le  genre  de  moteur,  les  bal^itudes  des  ouvriers  et 
des  constructeurs  ;  on  pourrait  dii'e  même,  selon  le  goût  parti- 
culier qu'on  peut  avoir  dans  la  manière  d'opérer.  A  ne  consi- 
dérer que  la  forme,  et  avec  des  ouvriers  exercés,  il  semblerait 
<liflicile  de  justilier  d'une  manière  plausible  la  préférence  qu'on 
voudrait  donner,  partout  et  en  toutes  circonstances ,  à  l'un  de 
ces  deux  procédés  sur  l'autre. 

Mais  si  l'on  chercbe  à  se  rendre  compte  de  l'influence  que 
cliacune  de  ces  manières  d'opérer  exerce  sur  la  qualité  du 
métal ,  on  trouvera  qu'il  y  en  a  une  qui  doit  être  grandement 
préférable  à  l'autre  :  c'est  la  première ,  celle  qui ,  s'exéculant 
par  un  mouvement  de  rotation  continu,  étend  et  dirige  tou- 
jours les  molécules  du  métal  dans  le  même  sens. 

On  conçoit  en  effet ,  que  ,  comme  dans  ce  ti-avail  il  ne 
suffit  pas  de  rapprocher  les  molécules ,  de  les  écraser ,  pour 
ainsi  dire,  les  unes  sur  les  autres,  et  de  les  étendre  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  la  barre  ,  mais  encore  de  faire  adhérer  for- 
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temcnt ,  de  soucier  même  toutes  ces  molécules  les  unes  avec 
les  autres,  il  importe  essentiellement  d'agir  toujours  dans  le 
même  sens  sur  elles  ,  et  de  ne  pas  trouliler  rarrangement  qu  el- 
les ont  pris  dans  un  passage  ,  en  agissant  en  un  sens  opposé 
lors  du  second  passage.  Or,  c'est  ce  qui  doit  évidemment  ar- 
river avec  un  laminoir  à  rotation  alternative,  à  moins  qu'à 
chaque  fois  on  ne  retourne  la  Larre  pour  la  présenter  par  le 
même  bout  ^  ce  qui  ferait  perdre  du  temps ,  et  pourrait  être 
fort  incommode. 

Il  semble  donc ,  d'après  cette  considci-ation  ,  qu'il  faut  éS'j- 
ter  autant  qu'on  le  peut  d'aller  et  revenir  en  sens  contraire  sur 
une  barre  f[u'on  étire  par  pression  entre  deux  cylindres.  Cette 
remarque  se  représentera  bientôt  ,  lorsque  nous  étudierons  la 
réduction  des  métaux  en  feuilles. 

On  concilie  tout  par  un  troisième  procédé  :  on  dispose  plu- 
sieurs laminoirs  à  la  suite  les  uns  des  autres,  et  portant  des 
gorges  convenablement  décroissantes  ;  la  barre  en  sortant  du 
premier  entre  dans  la  gorge  du  second,  passe  de  celui-ci  au 
troisième,  et  ainsi  de  suite,  pour  arriver  à  l'écliantillon  qu'on 
désire.  On  conçoit  que  les  laminoirs  ont  respectivement  des 
vitesses  différentes  ,  et  bien  exactement  proportionnées  aux  di- 
vers degrés  d'allongement  que  la  barre  subit  sous  l'effort  de 
chacun.  C'est  le  dernier  qui  doit  aller  le  plus  vite.  La  barre 
acquiert  ainsi  ,  avec  une  grande  promptitude  et  d'une  seuitt 
chaude  ,  le  degré  d'allongement  qu'on  veut  lui  donner,  en  jias- 
sant  graduellement  d'une  épaisseiu'  à  une  épaisseur  moindre. 

INIalgré  les  avantages  incontes  labiés  de  ce  dernier  procédé , 
pour  réduire  les  métaux  en  petites  tringles,  et  pour  exécuter 
cette  opération  avec  plus  de  promptitude  encore ,  on  ne  fait 
pas  une  de  ces  tringles  en  étirant  une  barre;  amenée  d'épais- 
seur ,  ou  la  découpe  dans  le  sens  de  sa  longueur ,  en  un  cer- 
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tain  nombre  de  tringles.  Cette  opération  s'exécute  avec  une 
espèce  de  laminoir  compose  de  deux  axes  ,  sur  lesquels  on  a 
enlilé  des  disques  d'acier ,  trempés  et  sépares  entre  eux  d'une 
quantité  égale  à  l'épaisseur  que  doit  avoir  chaque  tringle.  Les 
di»;ucs  de  l'axe  siqîérieur  entrent  un  peu  dans  l'intervalle  qui 
sépare  les  dis([ues  inférieurs  ;  ce  qui  loriue ,  pour  ainsi  dire  , 
autant  de  cisailles  circulaires  qu'il  y  a  de  disques  sur  un  axe. 
Par  cette  disposition  ,  la  barre  rougie  à  blanc ,  qu'on  fait 
passer  par  cette  espèce  de  laminoir,  se  divise  en  autant  de  trin- 
gles de  la  dimension  qu'on  a  voulu  leur  donner. 

Cette  opération  est  très-prompte  et  se  fait  toujours  par  un 
mouvement  de  rotation  continu.  La  puissance  motrice  qu'elle 
exige  est  considérable;  elle  doit  être,  au  surplus,  proportion- 
née au  nombre  de  tringles  qu'on  veut  couper  à  la  fois ,  et  à 
l'épaisseur  qu'elles  ont. 

Les  deux  principales  conditions  à  remplir  consistent  d'abord 
à  refroidir  constamment  les  disques  d'acier  avec  un  petit  lilet 
d'eau  ,  qui  les  abreuve ,  afin  d'éviter  qu'ils  ne  rougissent  et  ne 
s'altèrent  ',  et  ensuite  à  présenter  la  barre  dans  un  plan  rigou- 
reusement perpendiculaire  au  plan  de  rotation,  et  à  l'y  main- 
tenir tant  que  dure  son  passage. 

Au  lieu  de  tringles  carrées,  on  aurait  des  tringles  arrondies 
si  l'on  ci'eusait  sur  les  deux  cylindres  du  laminoir  des  gorges 
demi-cylindriques  correspondantes  par  rapport  au  cylindre  su- 
jKÎrieur  et  au  cylindre  inférieur  ;  de  telle  manière  qu'elles 
présentassent  des  trous  ronds  ,  par  la  superposition  de  ces  deux 
cylindres. 

Réduire  un  métal  en  feuilles  ,  c'est  étendre  les  molécules 
d'une  barre  ou  d'une  plaque  épaisse  en  largeur  et  en  longueur. 
Nous  n'avons  pas  besoin  de  répéter  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut  ]  nous  avons  assez  insisté  sur  la  nécessité  d'opérer  par 
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degrés  insensibles,  ^our  passer  d'une  épaisseur  de  feuille  à  une 
épaisseur  moindre ,  et  de  redoubler  les  feuilles  ,  lorsqu'une 
seule  n'a  plus  assez  de  matière ,  et  par  conséquent  de  consi- 
stance pour  résister  à  la  violence  de  la  force  qui  a  pu  amener 
la  barre  ou  la  plaque  à  un  certain  degré  de  minceur.  • 

Le  mouvement  de  rotation  continu  semble  ici  particuliè- 
rement ne'cessaire  ,  afin  d'agir  toujours  dans  le  même  sens  , 
lors  du  déplacement  qu'on  Aiit  subir  aux  molécules.  Les  faire 
rebrousser,  en  présentant  la  feuille  au  laminoir,  tantôt  par  un 
bout ,  tantôt  par  l'autre ,  ue  paraît  pas  convenir  à  un  métal 
qui  doit  se  travailler  à  cliaud ,  si  l'on  veut  se  représenter  le 
jeu  de  ses  molécules,  dans  le  moment  qu'il  est  forcé  de  s'éten- 
dre par  la  pression. 

Un  métal  comme  le  plomb ,  qu'on  lamine  à  froid ,  peut 
subir  l'action  du  laminoir  en  deux  sens  contraires  ,  parce  que 
les  molécules  cèdent  très  -  facilement  à  l'action  de  la  force ,  et 
qu'il  s'agit  bien  plus  ici  d'effacer  les  gerçures  imperceptibles 
qui  résultent  du  mouvement  imprimé  aux  molécules ,  que  de 
donner  à  la  feuille  un  accroissement  de  ténacité. 

Dans  le  laminage ,  ce  mouvement  de  molécules  a  nécessai- 
rement lieu  dans  deux  sens  différens  :  l'un  suivant  la  largeur, 
et  l'autre  suivant  la  longueur,  et  pei'pendiculairemeutau  pre- 
mier. Les  molécules  qui  s'étendent  sur  la  longueur  se  sou- 
tiennent mutuellement  ;  celles  qui  se  dirigent  sur  la  largeur 
n'ont  plus  de  soutien  sur  les  bords  :  aussi ,  les  feuilles  s'y 
gercent  et  s'y  déchirent-elles  plus  ou  moins.  Ou  est  obligé  de 
les  rogner  après ,  ce  qui  occasione  une  perte  assez  considé- 
rable de  métal. 

Il  est  permis  de  croire  qu'on  remédierait  à  cet  inconvénient , 
si  les  deux  cylindi-es  du  laminoir  avaient  des  rebords  bien  dres- 
sés ,  sur  lesquels  les  molécules  trouveraient  un  soutien  latéral  • 
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mais  il  faudrait  changer  de  laminoir  à  chaque  degré  d'exten- 
sion ,  en  largeur ,  que  la  feuille  prendrait  ;  et  les  frais  de  l'o- 
pération devraient  être  tels  ,  que  la  chose  serait ,  sous  ce  rap- 
port ,  impraticable. 

JYous  avons  maintenant  à  parler  de  la  réduction  des  métaux 
en  {ils ,  pour  achever  l'examen  des  principales  formes  qu'on 
leur   donne  par  une  action  mécanique. 

Le  laminoir  à  cylindres  cannelés  circulairement  peut  for- 
mer, comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  du  lil  d'une 
certaine  grossseur  en  découpant  par  petites  tringles  qu'on  ar- 
rondit en  même  temps  ,  une  feuille  de  métal  d'une  épaisseur 
convenable  au  diamètre  que  le  fil  doit  avoir  ;  mais,  outre  que 
par  ce  procédé  mécanique  on  n'obtient  qu'un  fil  avec  deux 
bavures  latérales ,  et  plutôt  oval  que  rond  ,  on  est  loin  de  pou- 
voir parvenir  à  donner  des  fils,  aux  divers  degrés  de  finesse 
les  plus  en  usage. 

L'industrie  est  depuis  long-temps  en  possession  d'un  moyen 
mécanique  fort  simple,  pour  réduire  en  fils  de  toutes  espèces 
les  divers  métaux  qui,  par  leur  ténacité  et  leur  ductilité,  peu- 
vent subir  cette  opération. 

Ce  moyen  consiste  à  faire  passer  ,  en  la  tirant  avec  force , 
une  tringle  ronde  de  métal ,  d'un  diamètre  quelconque ,  par  un 
trou  conique  d'un  diamètre  un  tant  soit  peu  plus  petit,  prati- 
qué dans  une  plaque  d'acier  5  cette  plaque  porte  le  nom  de 
filière. 

La  surface  intérieure  de  ce  trou  refoule  les  molécules  mé- 
talliques de  tous  les  points  de  la  circonférence  de  la  tringle  sur 
son  centre,  et  les  étend  dans  le  sens  de  l'axe  ou  de  la  longueur 
de  cette  tringle. 

Avec  un  laminoir  cannelé  ,  comme  nous  le  disions  plus 
liaut     la  surface  intérieure,  formée  par  les  deux  gorges  demi- 
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circulaires  par  lesquelles  la  tringle  passe,  étant  mobile,  change 
à  chaque  instant  dans  la  révolution  des  cylindres  ,  et  force  elle- 
même  la  tringle  à  passer.  Avec  une  filière,  la  surface  intérieure, 
qui  presse  Immédiatement  sur  le  métal ,  est  immobile  ,  et  c'est 
par  une  puissance  extérieure  qu'on  oblige  la  tringle  à  passer  par 
le   trou  de   la  filière  ,  en  la  tirant  avec  une   force   suffisante. 
Cette  seule  différence,   dans   le  mode  d'action,  lorsqu'on 
opère  avec  un  laminoir  ou  avec  une  filière  ,  suffit  pour  démon- 
trer à  qui  voudra  l'approfondir  que  le  premier  ne  peut  jamais 
suppléer  de  tous  points  à  la  seconde  \  lors  même  qu'on  parvien- 
tlrait  à  faire  à  peu  de  frais,  et  avec  une  exactitude  rigoureuse, 
toutes  espèces  de  cannelures  au  laminoir  le  plus  parfait. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  trou  d'une  filière  est  coni- 
que ,  on  plutôt  cpi'il  a  la  forme  d'un  cône  tronqué  :  cela  doit 
être ,  afin  que  les  molécules  métalliques  refoulées  au  contact 
de  la  petite  base  de  ce  cône  tronqué  puissent  trouver  place , 
s'étendre  et  s'arranger  sans  obstacle. 

Que  si,  aux  limites  de  la  troncature  du  cône,  il  y  avait  une 
surface  intérieure  cylindrique  ,  c'est-à-dii-e  ,  que  la  tringle  n'y 
fût  pas  touchée  par  une  ligne  circulaire  ,  en  quelque  sorte , 
sans  largeur,  le  frottement  pourrait  êti^e  énorme  et  la  ténacité 
du  fil  hors  d'état  de  résister  à  la  force  qu'il  faudrait  déployer 
pour  le  vaincre. 

La  perfection  d'une  filière  consiste  donc  ,  sous  ce  rapport , 
à  présenter  un  cône  tronqué  d'une  régularité  rigoureuse,  et 
telle  que  le  métal  ne  soit  pressé  que  par  les  points,  nous  al- 
lions dire  mathématiques  ,  qui  forment  la  limite  de  la  tron- 
cature du  cône.  Si  dans  la  pratique  on  ne  peut  pas  espérer 
atteindre  à  cette  perfection  de  forme  ,  il  importe  du  moins  d'en 
approcher  le  plus  possible. 

Jl  n'importe  pas  moins  de  graduer  le  décroissement  par  de- 
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•grés  presque  insensibles  du  diamètre  des  filières  par  lesquelles 
une  tringle  ronde  doit  passer  successivement  pour  fournir  un 
fil  d'un  certain  degré  de  finesse.  Il  y  aurait ,  non-seulement  un 
emploi  de  force  inutile ,  mais  encore  beaucoup  de  déchets  à 
subir  par  les  ruptures  fréquentes  du  fil,  à  vouloir  passer  brus- 
quement d'une  filière  à  une  autre  trop  sensiblement  dé- 
croissante. 

On  n  a  pas  cherché ,  que  nous  sachions  ,  à  constater  par 
expérience  ,  de  combien  pouvaient  varier  les  diamètres  de  deux 
Jilières  consécutives  ,  nous  ne  dirons  pas  pour  des  fils  très-fins, 
c'est  peut-être  impossible,  ^-u  la  petitesse  du  diamètre  ,  mais 
pour  de  gros  fils  qui  exigent  l'emploi  d'une  force  considérable. 

Il  est  à  présumer  que  la  différence  à  établir  entre  les  dia- 
mètres de  deux  filières  consécutives  doivent  varier  suivant  la 
nature  du  métal.  Si  l'on  connaissait  avec  exactitude  les  limites 
de  ces  différences ,  on  pourrait  éviter  ou  de  perdre  du  temps 
à  passer  d'un  diamètre  à  un  autre  trop  peu  différent ,  ou  d'em- 
ployer mal  la  force,  et  de  courir  les  chances  de  fréquentes 
ruptures  en  faisant  le  contraire. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  voici  les  principales  conditions  à  remplir 
pour  exécuter  convenablement  cette  opération  : 

I".  Entretenir  la  filière  constamment  graissée  ; 

1°.  Présenter  toujours  le  fil  par  le  même  bout^ 

3°.  Opérer  la  traction  rigoureusement  selon  la  direction  de 
l'axe  de  la  filière  ; 

4°.  Recuire  le  fil  après  un  certain  nombre  de  passages; 

5°.  Enfin  ,  vérifier  fréquemment  le  diamètre  de  chaque 
filière. 

C'est  toujours  à  froid  que  les  métaux  se  réduisent  en  fils , 

premièrement  parce  que  les  filières ,  perdant  promptement  la 

dureté  qui  leur  est  nécessaire ,  s'élargiraient ,  se  déformeraient 
III.  i6 
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et  devraient  être  par  conséquent  fréquemment  remplacées^  ce 
qui  serait  très-dispendieux,  et,  à  le  bien  prendre,  impraticable. 
Secondement ,  parce  qu'une  tringle  ou  un  lil  de  métal  i-amolli 
par  le  feu,  ou  ne  résisteraient  pas  et  se  rompraient  sous  l'ef- 
fort de  la  traction,  ou  pourraient  s'allonger  irrégulièrement 
entre  le  point  d'application  de  la  force  et  la  filière. 

On  évite  ces  inconvéniens  par  le  travail  à  froid  ;  mais  le 
frottement  que  la  surface  du  métal  subit  en  passant  dans  la 
filière,  et  le  fi'ottement,  en  cpielque  sorte,  intestin  qu'épron- 
vent  les  molécules  en  glissant  les  unes  sur  les  autres,  dans  leur 
mouvement  d'extension  ,  occasionent  une  chaleur  d'autant 
plus  considérable  que  le  fil  est  plus  gros  ,  le  métal  plus  dur , 
et  le  passage  plus  rapide.  La  filière  et  la  qualité  du  métal 
même  en  souffriraient. 

Pour  diminuer  donc  le  fi'Ottemeut  dans  la  filière,  ainsi  que 
le  degré  déchauffement  que  le  métal  prend  inévitablement ,  on 
est  obligé  de  graisser  le  fil  soit  avec  de  la  cire  ,  soit  avec  du 
lard  ou  de  l'huile.  On  va  même ,  pour  des  fils  fins ,  jusqu'à 
les  tirer  dans  de  l'eau  froide^  c'est-à-dire  que  le  fil  et  la 
filière  sont  plongés  dans  de  l'eau  5  ce  qui ,  toutefois ,  n'est  pas 
indispensable  ,  car  on  obtient  d'aussi  bons  résultats  en  se  bor- 
nant à  graisser  le  fil. 

Ce  n'est  pas  à  diminuer  la  dépense  de  force  que  consistent 
principalement  les  avantages  qu'on  retire  des  soins  continuels 
donnés  à  cette  espèce  d'entretien  ,  mais  bien  à  ménager  la  fi- 
lière et  à  se  soustraire  à  l'obligation  d'exercer  un  effort  de 
traction  tellement  voisin  de  la  force  de  ténacité  du  fil,  qu'à 
chaque  paille  ,  à  chaque  gerçure  ou  autres  défauts  quelcon- 
ques, il  se  romprait  sous  cet  effort.  On  ne  perd  pas  sans  doute 
de  la  matière  par  des  ruptures  ,  quelque  fréquentes  quelles 
soient,  mais  le  succès  de  l'opération  est  presque  autant  dans  la 
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longueur  du  fil  obtenu  ,  sans  rupture  ,  que  clans  la  régularité 
de  ce  fil. 

S'il  est  nécessaire  de  tenir  le  fil  constamment  graissé,  il  ne 
l'est  pas  moins  de  le  présenter  à  chaque  filière  par  le  même 
bout ,  auquel  on  a  fait  une  espèce  de  pointe  pour  pouvoir 
l'engager  dans  le  trou.  On  doit  le  présenter  toujours  par  ce 
bout  pour  agir  constamment  dans  le  même  sens  sur  les  mo- 
lécules ;  sans  cette  précaution ,  le  métal  devient  plus  aigre  et 
le  fil  se  romprait  plus  souvent  ;  nous  renvoyons  ,  pour  l'expli- 
cation qu'on  pourrait  donner  de  ce  fait ,  à  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut  au  sujet  du  laminage. 

Il  serait  sans  doute  superflu  d'insister  sur  cette  condition  , 
comme  sur  celle  qui  concerne  la  ligne  de  traction  ,  qui  doit 
être  en  quelque  sorte  confondue  avec  l'axe  ficfif  du  trou  de  la 
filière  :  il  est  trop  évident  qu'en  donnant  à  la  force  de  trac- 
tion une  autre  direction,  le  fil  est  plus  pressé  sur  quelques 
points  que  sur  d'autres  ;  ce  qui  est  contraire  au  principe  fon- 
damental de  l'opération.  Cependant,  si,  par  quelque  circon- 
stance particulière  qu'il  semble  au  reste  toujours  facile  d'écar- 
ter ,  on  ne  pouvait  tirer  dans  la  direction  convenable,  il  faudrait 
appliquer  la  force  à  une  distance  plus  grande  qu'à  l'ordinaire 
pour  que  l'angle  de  traction  fût  moins  sensible  à  la  filière. 
Mais  cette  espèce  de  palliatif  préseule  plus  de  chances  de  ruptu- 
re :  on  sait  qu'il  est  plus  facile  de  casser  un  fil  long ,  tiré  par 
les  deux  bouts ,  qu'un  fil  court. 

Au  surplus  ,  quelque  précaution  que  l'on  prenne ,  quelque 
soin  qu'on  apporte  à  remplir  les  conditions  dont  nous  venons 
de  parler,  il  arrive  toujours  que  le  fil  perd,  à  chaque  passage, 
une  portion  de  sa  ductilité,  et  qu'il  finirait  par  s'écrouir,  effet 
ordinaire  et  inévitable  du  rapprochement  forcé  des  molécules 
métalliques. 
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Dans  cet  état ,  il  ne  résisterait  plus  à  l'effoi't  qu'il  faudrait 
faire  pour  continuer  à  l'étendre  ;  on  est  donc  obligé  de  lui 
rendre ,  sinon  toute  sa  ductilité  primitive  ,  au  moins  une 
grande  partie ,  et  l'on  y  parvient  par  le  recuit ,  qui  consiste  à 
faire  subir  au  lîl  un  certain  degré  de  chaleur  et  à  le  laisser 
refroidir  lentement ,  si  c'est  du  fer  ou  de  l'acier  ^  ou  à  le  plon- 
ger tout  chaud  dans  de  l'eau  froide  ,  si  c'est  du  cuivre  ou 
du  laiton. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  chercher  à  expliquer  l'ef- 
fet du  i-ecuit ,  nous  devons  nous  borner  à  le  signaler,  comme 
rendant  au  métal  un  degré  de  ductilité  que  le  rapprochement 
de  ses  molécules  lui  avait  fait  perdre. 

Les  résultats  opposés,  que  produit  le  refroidissement  brus- 
que du  fer  et  du  cuivre ,  jetteront  indubitalilemeul  beaucoup 
d'incertitude  dans  l'esprit  de  quiconque  chercherait  à  expli- 
quer le  phénomène  du  recuit ,  avec  les  diverses  circonstances 
qui  sont  nécessaires  à  son  accomplissement ,  selon  l'espèce  de 
métal  que  l'on  traite. 

Au  reste ,  le  nombre  de  recuits  que  l'on  donne  à  un  lil  mé- 
tallique, pour  passer,  d'une  certaine  gi'osseur,  à  un  degré  de 
finesse  déterminé,  varie  non  seulement  selon  l'espèce  de  métal 
et  la  qualité  même  de  chaque  espèce  ,  mais  encore  suivant  le 
degré  de  décroissement  qui  existe  dans  les  diamètres  des  filiè- 
res consécutives. 

Si  le  recuit  n'occasionait  ni  dépenses  ni  perte  de  temps  , 
il  est  certain  qu'il  y  aurait  de  l'avantage  à  le  répéter  plus  fré- 
quemment qu'on  ne  le  fait  ordinairement.  On  ménagerait  Ijeau- 
coup  ainsi  les  filières,  qui  perdent  en  peu  de  temps  les  qualités 
qu'elles  doivent  avoir. 

C'est  pour  cela  qu'il  est  nécessaii-e  de  les  vérifier  souvent , 
pour  s'assurer  si  elles  ne  sont  point  agrandies    ou  déformées. 
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Un   fil  dont  on  connaît  le  diamètre   ou ,  si  l'on  veut ,   le  nu- 
méro,  peut  servir  à  cette  vérification. 

Si  la  filière  n'est  qu'agrandie  ,  sans  être  ovalisée  ou  déibr- 
mée,  on  peut  s'en  servir  pour  le  passage  d'un  fil  moins  fin, 
lorsqu'elle  est  en  acier  trempé  ,  ou  en  quelque  autre  matière 
très-dure.  Ou  en  refoule  le  trou  ,  pour  le  repercer  au  poinçon  , 
lorsque  la  filière  est  en  acier  non  trempé ,  comme  celle  dont 
on  fait  ordinairement  usage  pour  la  falarication  du  fil  fin. 

La  surveillance  sur  ce  point  est  d'autant  plus  nécessaire  , 
que  l'égalité  du  fil  et  l'exactitude  de  son  numérotage  dépen- 
dent entièrement  de  la  conservation  des  filières  dans  leur  état 
primitif. 

Telles  sont  les  conditions  principales  que  présente  la  réduc- 
tion des  métaux  en  fils  ^  il  nous  reste  maintenant  à  examiner 
quels  sont  les  moyens  mécaniques  dont  on  se  sert  pour  opérer 
la  traction. 

Ils  sont  de  deux  espèces  :  ou  Ton  étire  une  tringle  ronde 
par  une  tenaille  qui  vient  en  saisir  le  bout,  et  qui  s'ouvre  au 
terme  de  sa  course ,  pour  revenir  reprendre  le  fil  à  la  filière  -, 
cette  tenaille  agissant  ainsi  par  reprise  ,  en  vertu  du  mouvement 
alternatif  rectiligne  que  lui  imprime  le  moteur;  ou  bien  le  fil  est 
étiré  par  un.  cylindre  ou  bobine  sur  lesquels  le  fil  s'enroule  , 
en  prenant ,  depuis  la  filière  jusqu'au  cylindre ,  la  direction 
d'une  tangente  à  ce  dernier ,  laquelle  passe  par  l'axe  de  la  fi- 
lière. On  obtient  ainsi  l'étirage  du  fil  par  un  mouvement  de 
rotation  continu. 

Le  pi'eraier  procédé  ,  qu'en  général  on  n'emploie  jamais 
pour  des  fils  d'une  certaine  finesse  ,  présente  deux  inconvé- 
niens  :  i".  de  perdre  du  temps  dans  les  retours  de  la  tenaille 
à  la  filière 5  2°.  de  fournir  un  fil  marqué,  à  des  distances  très- 
rapprochées ,  par  les  morsures  de  la  tenaille,  ce  qui  gâte  le  fil 
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et  l'affaiblit  plus  ou  moins  aux  points  touchés  par  les  mâchoi- 
res de  la  tenaille.  Aussi  ce  procédé,  est- il  remplacé  par  le 
second,  avec  des  avantages  incontestables. 

Il  est  d'usage  en  quelques  lieux,  et  il  est  très -convenable 
même,  dans  le  second  procédé,  pour  le  rendre  facilement  pra- 
ticable, d'étirer  la  barre  ou  la  tringle  de  fer,  rougie  à  blanc, 
au  moyen  d'une  suite  de  laminoirs  à  gorges ,  pour  l'amener 
d  aboi'd  à  un  certain  degré  de  finesse,  qui  permette  de  la  tirer 
ensuite  à  froid  par  une  filière  et  de  l'enrouler  sur  le  cylindre 
de  traction. 

Chaque  fil,  suivant  sa  qualité  spéciale,  s'étire  plus  ou  moins 
facilement;  aussi  rencontrerait- on  de  grands  obstacles  à  tirer 
par  le  même  cylindre  plusieurs  fils  à  la  fois  :  ceux  qui  céde- 
raient le  plus  aisément  à  l'effort  de  traction  ne  seraient  bientôt 
plus  aussi  tendus  que  d'autres  qui  céderaient  moins;  ils  ten- 
draient dès  lors  incessamment  à  se  dérouler  de  dessus  le  cylindre 
par  l'effet  de  leur  élasticité  ;  ce  qui  jetterait  beaucoup  de  trouble 
dans  l'opération. 

Il  convient  donc  que  chaque  fil  ait  son  cylindre  ou  sa  hobine 
de  traction  particulière,  et  que  le  mouvement  de  celui-ci ,  ou 
de  celle-ci,  soit  indépendant  des  autres. 

La  force  qu'exige  cette  opération  ,  quel  qu'en  soit  le  mode 
d'exécution ,  est  toujours  proportionnelle  à  la  grosseur  du  fil 
qu'on  étire  ,  à  la  quantité  qu'on  en  produit  dans  ua4emps  don- 
né, et  secondairement  à  la  qualité  spéciale  du  fil  que  Ion  doit 
traiter. 

Ainsi  ,  avec  une  force  donnée  et  constante  ,  la  tenaille 
tirera  ,  par  hypothèse,  5  ou  6  centimètres  de  fil  d'une  certaine 
grosseur,  et  lo  ou  12  centimètres  de  fil  d'une  grosseur  moin- 
dre ,  pendant  la  même  durée  de  sa  course.  Le  cylindre  de 
traction  tournera  moins  vite  dans  un  cas  que  dans  l'autre;  mais 
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il  est  bon  de  remarquer  que ,  lors  même  qu'on  aurait  à  sa  dis- 
position une  force  considérable ,  il  serait  grandement  préférable  . 
d'augmenter  le  nombre  de  filières ,  plutôt  que  d'augmenter  la 
vitesse  des  passages  avec  moins  de  filières;  c'est -à- dire  qu'il 
vaut  mieux  ,  en  général ,  tirer  loo  mètres  de  fil  à  deux  filières 
avec  une  certaine  vitesse  ,  que  d'étirer  cette  loneueur  à  une 
seule  filière ,  avec  une  vitesse  double.  Outre  l'inconvénient  de 
trop  échauffer  la  filière  ,  ce  qu'on  doit  éviter  avec  soin  ,  il  faut 
encore ,  si  l'on  peut  parler  ainsi ,  donner  le  temps  aux  inolé- 
cules  de  s'arranger  comme  elles  doivent  le  faire. 

Mais ,  quel  est  le  degré  de  vitesse  qui  convient  le  mieux  , 
en  général ,  pour  obtenir  le  meilleur  effet ,  et  le  maximum  de 
produit  ?  C'est  ce  qu'une  suite  d'expériences  et  d'observations 
bien  faites  pourrait  apprendre ,  et  ce  que  personne  ,  à  notre 
connaissance  ,  n'a  cherché  jusqu'à  présent  à  déterminer. 

On  nen  sait  pas  davantage  sur  la  valeur  du  degré  d'accrois- 
sement de  force  motrice  qu  exige  celui  du  diamètre  du  iil , 
pour  diverses  espèces  de  métaux  et  en  différentes  circonstances. 

Ces  questions  ,  on  peut  se  le  rappeler,  ne  sont  pas  les  seules 
à  résoudre  parmi  celles  qui  naissent  en  foule  de  l'examen  des 
opérations  mécaniques  les  plus  importantes  ;  il  y  a  lieu  de 
croire  qu'elles  ne  seront  résolues  que  par  le  concours  des  ma- 
nufacturiers éclairés. 

Dans  l'étude  que  nous  venons  de  faire  des  principales  for- 
mes ,  des  formes  propres  à  tous  les  arts  ,  qu'on  donne  aux 
métaux  ,  nous  avons  vu  le  laminoir  jouer  un  grand  rôle  , 
comme  machine  simple ,  facile  à  lier  au  inouvement  primitif 
des  moteurs  puissans .  et  d'un  service  très-expéditif;  il  nous 
importe  d'examiner  brièvement  en  quoi  consiste  la  perfection 
de  sa  construction. 

Cette  perfection  dépend  de  plusieurs  choses  :  i'.  de  la  forme 
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rigoureusement  cylindrique  donnée  aux  rouleaux  -,  2".  de 
l'exacte  disposition  des  deux  axes  dans  le  même  plan  ^  3°,  du 
parallélisme  de  ces  deux  axes  ;  4"-  de  l'emploi  d'un  moyen 
certain  de  conserver  ce  parallélisme  ,  lorsqu'on  écarte  ou  qu'on 
rapproche  les  cylindres  du  laminoir  ;  5°.  de  Finflexihilité  de 
ces  cylindres  ;  6".  de  la  possibilité  de  maintenir  Fécartement 
des  cylindres  au  point  où  l'on  a  voulu  le  porter,  sans  altérer 
les  pièces  qui  les  assujettissent  dans  un  plan  commun  ^  'j^.  de 
l'égalité  de  dureté  sur  tous  les  points  de  leurs  surfaces-,  8".  En- 
lin  ,  de  l'égalité  de  vitesse  dans  leur  mouvement  de  rotation , 
ou,  si  leurs  vitesses  respectives  doivent  être  différentes,  de  la 
pi'écision  de  cette  différence. 

Tels  sont  les  principaux  points  de  perfection  d'un  laminoir, 
perfection  dont  il  faut  tâcher  d'approcher  le  plus  possible  , 
mais  que  ,  dans  la  pratique  ,  on  ne  peut  jamais  atteindre  com- 
plètement. 

Il  est  reconnu  qu'un  cylindre  ne  sort  jamais  parfaitement 
rond  des  mains  d'un  tourneur ,  quelque  habile  qu'on  le 
suppose  ;  il  en  résulte  nécessairement  que  tous  les  points  ex- 
centriques pressent  plus  que  les  autres  ,  et  qu'une  lame  de 
métal  en  recevra  quelques  inégalités  ,  plus  ou  moins  sensibles  , 
<lans  son  épaisseur. 

C'est  un  inconvénient  de  peu  d'importance  dans  bien  des  cas; 
il  en  a  d'avantage ,  par  exemple ,  dans  le  laminage  des  métaux 
précieux ,  pour  la  fabrication  des  monnaies  ;  chaque  flanc  , 
de  même  dimension  ,  découpé  sur  la  longeur  de  la  lame  n'a 
pas  rigoureusement  le  même  poids. 

Il  aurait  aussi  de  l'importance  pour  des  feuilles  très-minces 
qu'on  voudrait  passer  une  à  une  :  elles  pourraient  être  déchirées 
par  les  points  excentriques  ;  aussi  avons-nous  vu  plus  haut 
qu'on  en  passe  plusieurs  ensemble ,  ou  une  feuille  mince  sur 
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une  feuille  épaisse  qui  la  soutient ,  et  amortit ,  en  quelque  sorte , 
l'action  excessive  des  points  excenli-iques. 

L'inconvénient  qui  résulterait  du  défaut  d'exactitude  dans 
le  placement  des  deux  axes  dans  le  même  plan  serait  plus 
grave  :  le  métal  ,  en  passant ,  serait  comme  froissé  dans  un 
sens ,  par  le  cylindre  supérieur  5  et  dans  un  autre  sens ,  par  le 
cylindre  inférieur  ;  ce  qui  occasionerait  une  grande  consom- 
mation de  force ,  en  pure  perte ,  et  troublerait  l'arrangement 
que  les  molécules  doivent  prendre  pour  rester  unies  entre  elles. 

C'est  du  parallélisme  des  cylindres  et  de  leurs  axes,  ainsi 
que  du  moyen  certain  de  conserver  ce  parallélisme ,  lorsqu'on 
écarte  ces  cylindres ,  que  dépend  l'égalité  de  l'épaisseur  que  la 
pièce  métallique  doit  recevoir  sur  sa  largeur.  La  moindre  dé- 
viation à  cet  égard  occasione  ,  en  peu  de  temps  ,  une  altération 
plus  ou  moins  considérable  dans  la  forme  même  des  cylin- 
dres et  des  coussinets  qui  les  maintiennent.  De  telle  sorte  que 
ce  n'est  pas  seulement  ])arce  que  sur  la  largeur  d'une  feuille , 
par  exemple  ,  il  se  trouverait  plus  de  dépression  d'un  côté  que 
de  l'autre,  qu'il  importe  d'apporter  du  soin  à  la  conservation 
du  parallélisme  des  rouleaux  de  laminoir,  mais  encore  pour 
en  ménager  les  pièces  principales  et  pour  prolonger  par  consé- 
quent la  durée  de  son  service. 

Cette  machine,  quant  à  sa  construction  ,  porte  en  elle-même 
trop  de  causes  de  destruction  ,  pour  négliger  les  moyens  qu'on 
peut  avoir  de  prévenir  ou  d'éloigner  l'effet  de  quelques-unes 
de  ces  causes.  Il  en  est  d'instantes  ,  d'inévitables  5  il  faudrait 
([ue  les  cylindres  fussent  inflexibles ,  et,  à  parler  rigoureuse- 
ment, ils  ne  le  sont  pas;  ils  fléchissent  sous  l'effort  immense 
que  ce  genre  de  machine  est  destiné  à  transmettre ,  et  d'autant 
plus  qu'ils  sont  plus  longs.  On  aperçoit  sans  peine  les  suites 
d'un  pareil  défaut ,  et  quant  à  la  durée  du  laminoir ,  et  quant 
111.  17 
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aux  produits  qu'il  Iburuit.  A  la  vérité,  pour  le  rendre  moins 
sensible  ,  on  donne  aux  cylindres  une  grande  solidité  et  le  plus 
de  raideur  qu'on  peut.  Malgi'é  cela ,  daas  les  grands  travaux , 
on  ne  doit  pas  compter  sur  l'inflexibilité  de  ces  pièces  ,  à  moins 
qu'on  ne  leur  donne  qu'une  très-petite  dimension  en  longueur. 

On  ne  peut  guère  compter  non  plus  sur  le  maintien  rigou- 
reux de  l'écartement  qu'on  a  voulu  donner  aux  cylindres  :  les 
coussinets  se  refoulent  sous  l'effort,  et  quelquefois  même  d'une 
manière  inégale,  dans  un  seul  passage.  Une  surface  de  métal, 
à  cbaud  ou  à  froid ,  n'est  pas  également  dure  sur  tous  ses 
points  ;  il  en  est  qui  résistent  plus  que  d'autres  à  l'action  des 
cylindres  ;  c'est  alors  qu'il  y  a  une  réaction  d'une  valeur  incal- 
culable sur  les  coussinets  ,  s'ils  sont  invariablement  arrêtés 
dans  leurs  raînures. 

Cette  circonstance  semble  faire  naîti-e  la  question  de  savoir 
s'il  ne  serait  pas  préférable  de  disposer  les  coussinets  de  ma- 
nière qu  ils  pussent  céder  sous  une  résistance  excessive  et  acci- 
dentelle ,  plutôt  que  de  les  rendre  immobiles  à  cbaque  point 
où  on  les  porte,  pour  augmenter  ou  diminuer  l'écartement  des 
cylindres. 

Si  ,  dans  chaque  cas  particulier  ,  le  métal  présentait  sur 
tous  les  points  de  sa  surface  ,  et  dans  tous  les  instans  ,  le  même 
degré  de  résistance,  nul  doute  qu'en  proportionnant  la  solidité 
des  diverses  parties  du  laminoir  à  la  valeur  de  cette  résistance, 
il  ne  fût  plus  simple  et  plus  commode  d'arrêter  invariable- 
ment les  coussinets  aux  divers  points  qu'ils  doivent  occuper 
dans  le  travail  ;  mais  comme  la  résistance  de  certaines  portions 
de  métal  devient  quelquefois  excessive,  ainsi  que  nous  le  re- 
marquions plus  haut ,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  conviendrait 
mieux  en  général  d'assujettir  les  coussinets  par  un  double  le- 
vier chargé  de  poids  sufllsans,  ou  jyav  quelque  autre  moyen 
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analogue,  pour  iiiainlenir  l'action  des  cylindres  et  vaincre  la 
résistance  que  le  métal  présente  le  plus  habituellement  ;  de 
cette  manière,  lorsque  cette  résistance  vient  à  s'accroître  ino- 
pinément et  pour  un  instant ,  le  cylindre  supérieur  peut  se 
soulever  un  peu ,  pour  se  replacer  aussitôt  que  quelques  points 
durs  sont  passés.  Cette  disposition  semble  avantageuse ,  tant 
sous  le  rapport  de  l'économie  dans  la  consommation  de  la 
force  motrice,  que  sous  celui  de  la  durée  de  la  machine. 

On  ne  peut  disconvenir  ,  néanmoins  ,  qu'elle  ne  soit  embar- 
rassante ,  et  que  dans  quelques  cas  on  la  trouve  très -peu 
praticable.  Au  reste  nous  la  signalons  comme  un  objet  sus- 
ceptible de  recevoir  quelques  améliorations  utiles. 

Par  toutes  ces  causes,  les  laminoirs  se  détériorent  prompte- 
ment^  les  cylindres  se  déforment,  fussent-ils  même  d'une  égale 
dureté  sur  tous  les  points  de  leurs  surfaces ,  ce  qu'on  ne  peut 
pas  espérer  d'obtenir,  quel  que  soit  le  métal  qu'on  choisisse, 
quelques  précautions  que  l'on  prenne;  aussi  dans  les  grands 
travaux  doit-on  souvent  les  changer,  ou  du  moins  les  faire 
repasser  au  tour,  pour  leur  rendre  la  forme  primitive. 

Ce  qu'on  obtient  plus  aisément  et  avec  moins  d'inexactitude, 
c'est  un  degré  de  vitesse  comniun  aux  deux  rouleaux,  ou  un 
degré  d'inégalité  bien  déterminé. 

Nous  dirons  d'abord  que  nous  n'apercevons  aucun  motif 
pour  donner  à  un  rouleau  de  laminoir  une  vitesse  différente 
de  celle  de  l'auti'e ,  lorsque  cette  machine  est  employée  à 
étendre  les  métaux  ,  n'importe  sous  quelle  forme.  Nous  y 
verrions  plutôt  l'inconvénient  d'opérer  un  frottement  violent 
sur  la  surface  du  métal  qui  passe  entre  des  rouleaux  d'inégale 
vitesse.  Aussi ,  nous  est-il  impossible  d'approuver  les  rouleaux 
de  laminoir  à  diamètres  inégaux  et  de  vitesses  inégales  qu'on 
voit  en  usage  dans  certaines  usines. 
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Nous  préférerions  toujours  un  laminoir  dont  les  deux  cylin- 
dres auraient ,  le  plus  exactement  possible ,  la  même  vitesse , 
et  rigoureusement  le  même  diamètre,  et  dans  les  travaux  qui 
n'exigent  point  un  grand  développement  de  puissance ,  il  faut 
que  le  cylindre  inférieur  conduise  le  supérieur  par  des  roues 
d'engrenage  de  même  diamètre. 

Dans  les  grands  travaux,  chacun  des  cylindres  reçoit  direc- 
tement le  mouvement  du  moteur^  de  celte  manière  ils  se 
conduisent  réciproquement  tous  les  deux  par  leurs  engrenages 
respectifs.  Ou  a  lattention  encore  d'opposer  les  deux  points 
d'application  de  la  force  ;  c'est-à-^dire  ,  que  si  le  cylindre  supé- 
rieur reçoit  le  mouvement  par  sou  tourillon  de  droite,  le 
cylindre  inféiieur  le  i-eçoit  par  son  tourillon  de  gauche  :  on 
prévient  ainsi,  surtout  pour  des  cylindres  un  peu  longs,  la 
tendance  à  la  torsion  qu'ils  épiouveraient  s'ils  recevaient  le 
mouvement  moteur  du  même  côté. 

L'emploi  des  engrenages  présente  Lien  des  inconvéniens  ;  il 
faut  des  dents  profondes,  puisque  les  cylindres  doivent  s'écar- 
ter ;  ces  dents  cassent  souvent  ;  le  jeu  de  ces  engrenages  est  en 
général  imparfait,  et  la  conduite  d'une  roue  par  l'autre  est  vi- 
ciée par  une  suite  d'interruptions  plus  ou  moins  sensibles,  qui 
doivent  nécessairement  occasioner  un  frottement  dans  la  rota- 
tion d'un  cylindre  sur  1  autre. 

Aussi  arrive- t-il  quelquefois,  dans  de  petites  opérations, 
qu'on  supprime  les  engrenages  et  que  le  cylindre  inférieur 
conduit,  par  simple  pression,  le  cylindre  supérieur  auquel  on 
a  soin  d'adapter  un  volant. 

Nous  n'insisterons  pas  plus  long- temps  sur  cette  machine 
qui  nous  semble  digne  d'appeler  une  attention  nouvelle  de  la 
part  des  constructeurs.  Il  nous  reste  maintenant,  pour  termi- 
ner ce  chapitre ,  à  comparer  sous  quelques  rapports  les  effets 
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du  laminoir  avec  ceux  du  marteau,  dans  le  but  des  opérations 
que  nous  venons  d'étudier. 

Le  marteau,  par  la  percussion,  agit  à  la  fois  sur  tous  les 
points  d'une  surface  métallique  assez  étendue  ;  de  telle  façon 
qu'un  grand  nombre  de  molécules  reçoivent ,  dans  le  même 
instant,  une  action  vive  et  égale  du  moteur. 

Le  laminoir  ne  presse  que  sur  une  ligne  de  la  largeur  de  la 
pièce  métallique  et  très-étroite  dans  le  sens  de  la  longueur.  Le 
petit  nombre  de  molécules  saisies  par  la  force  se  refoulent  en 
se  portant  en  avant  par  la  rotation  des  cylindres. 

11  résulte  de  là  que  le  marteau  comprime  beaucoup  plus  les 
molécules  qu'il  ne  les  étend,  et  que  le  laminoir  les  étend  bien 
plus  qu'il  ne  les  refoule  sur  elles-mêmes. 

Or,  on  peut  juger,  d'après  cette  seule  observation  générale  , 
si  dans  tous  les  cas  il  est  possible ,  en  substituant  le  laminoir 
au  marteau,  d'obtenir  des  résultats  identiques. 

Il  est  permis  de  croire  ,  par  exemple,  que  le  fer  corroyé  et 
étiré  de  tous  points  par  le  laminoir,  aura  un  tout  autre  grain 
et  un  nerf  plus  allongé  que  celui  qu'on  aura  corroyé  au  mar- 
teau ,  ne  le  fùt-il  même  que  dans  les  premières  opérations ,  et 
que  dès  lors,  pour  certains  usages,  ce  dernier  sera  préférable 
au  premier. 

Quant  au  laitier  ,  dont  il  faut  purger  le  fer  lorsqu'il  sort  du 
fourneau  d'aflinage ,  nous  n'oserions  affirmer  que  le  laminoir 
remplace  complètement  le  marteau  ^  nous  serions  plutôt  por- 
tés à  penser  ,  d'après  leurs  modes  d'action  respectifs,  que  Fac- 
tion vive  du  marteau  est  préférable ,  sous  ce  rapport ,  à  la 
simple  pression  d'un  laminoir.  Ce  serait  par  des  expériences 
comparatives  qu'il  conviendrait  de  décider  cette  question. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  des  cas  particuliers  où  l'on  se  sert 
uniquement  du  marteau  pour  réduire  le  métal  en  feuilles  très- 
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minces,  comme,   par  exemple,    letaiu  pour  l'étamage  des 
glaces  ,  et  For  pour  certaines  dorures. 

Ou  pourrait,  ce  me  semble,  expliquer  cette  pratique  par  ce 
que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  la  différence  des  effets  molé- 
culaires produits  par  le  marteau  et  le  laminoir. 
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CHAPITRE  VI. 

De  la  division  mécanique  des  corps  solides  par  portions  plus  ou  moins 
grandes  ,  et  de  leur  réduction  en  poudres  plus  ou  moins  fines. 

JLa  division  mécanique  des  corps  solides  en  portions  plus  ou 
moins  grandes  peut  s'opérer  de  deux  manières  différentes  :  ou 
par  une  lame  tranchante  ,  droite  ou  circulaire  ,  ou  par  le  sciage 
et  autres  procédés  analogues. 

Le  but  de  cette  opération,  quel  qu'en  soit  le  procédé  d'exé- 
cution ,  est  toujours  très-simple,  et  les  conditions  qu'il  ren- 
ferme se  réduisent  en  général  à  employer  une  force  suffisante 
pour  vaincre  la  cohésion  des  molécules  des  corps  aux  points 
où  on  veut  les  couper ,  et  à  donner ,  à  la  pièce  coupante  ,  la 
forme  qui  convient  le  mieux  et  à  sa  durée  et  aux  résultats  qu'on 
veut  obtenir,  ainsi  qu'à  la  nature  du  corps  à  traiter. 

Ce  sujet  ne  nous  paraît  donc  pas  se  prêter  à  des  considéra- 
tions générales  qui  puissent  guider  dans  l'immense  variété  de 
circonstances ,  où  il  s'agit  de  découper  des  corps  solides  :  cha- 
que cas  particulier  a  non-seulement  ses  règles  et  son  but  pro- 
pres ,  mais  encore  l'outil  ou  la  machine  qui  lui  conviennent 
presque  exclusi veinent.  Nous  nous  bornerons  donc  à  renvoyer 
à  la  description  que  nous  avons  donnée  de  diverses  machines 
appartenant  à  ce  sujet. 
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Nous  dirons  cependant,  relativement  aux  procédés  de  sciage, 
qu'ils  présentent  une  distinction  assez  importante  à  faire  :  ou 
Ton  fixe ,  en  usant ,  si  on  peut  le  dire  ,  par  le  frottement  de  la 
dentelure  d'une  scie ,  ou  d'une  lame  sans  dentelure ,  la  partie  du 
corps  contre  laquelle  la  scie  agit  tant  en  allant  qu'en  revenant  *, 
ou  bien  on  scie  en  imprimant  à  la  lame  un  mouvement  tel  que 
chaque  dent,  faisant,  en  quelque  sorte,  l'office  d'un  outil  cou- 
pant, n'enlève  le  trait  qu'en  allant  et  pour  ainsi  dire  sans  frot- 
tement. 

Le  premier  mode  convient  aux  matières  très-dures ,  comme 
les  pierres  ,  l'ivoire ,  les  métaux ,  certaines  espèces  de  hois 
exotiques. 

Le  second  mode  paraît  grandement  préférable  pour  les  bois 
ordinaires,  mais  seulement  sous  le  rapport  de  la  conservation 
de  Vaffutage.  Les  scieurs  de  long  opèi'ent  à  peu  près  de  cette 
manière. 

II  importe  fort  peu,  du  reste,  de  quelle  manière  l'on 's'y 
prenne  ,  de  quels  moyens  mécaniques  on  se  serve ,  soit  pour 
découper ,  soit  pour  scier  des  corps  solides ,  pourvu  que  la 
force  s'exerce  avec  le  moins  de  perte  et  occasione  le  moins  de 
déchet  possible  ;  pourvu  encore  que  la  lame  ne  s'altère  pas 
trop  promptement  dans  le  travail ,  ou  par  une  forme  ,  ou  par 
une  action  motrice  peu  convenable. 

Dans  tous  les  cas,  la  force  à  déployer  est  toujours  propor- 
tionnelle et  au  nombre  de  molécules  qu'on  sépare  violemment 
dans  un  temps  donné ,  et  à  la  force  de  cohésion  qui  unit  ses 
molécules. 

Ainsi,  par  exemple  ,  la  force  à  déployer  pour  scier  du  bois 
dépend  d'abord  de  la  dureté  du  bois,  et  ensuite  delà  vitesse  de 
la  scie  ,  de  la  largeur  de  sa  i^oie,  et  de  la  quantité  dont  le  boi.s 
avance  contre  la  scie,  en  un  temps  donné. 


l36      DE  LA  DIVISION  MÉCANIQUE  DES  CORPS  SOLIDES 

Quant  à  la  réduction  des  matières  solides  en  particules  fines, 
tous  les  moyens  de  l'opérer  ne  sont  pas  également  bons  :  le  but 
particulier  qu'on  se  propose  dans  chaque  principale  opération 
de  ce  gcni'e  admet  des  conditions  qui  ne  sont  pas  les  mêmes 
pour  toutes;  nous  avons  donc  à  entrer  ici  dans  plus  de  détails 
que  nous  n'avons  pu  le  faire ,  pour  la  division  des  solides  en 
portions  plus  ou  moins  régulières. 

La  nature  des  matières  qu'il  s'agit  d'amener  mécaniquement 
à  un  grand  état  de  division  détermine  la  manière  dont  il  faut 
s'y  prendi'e  pour  les  mettre  dans  cet  état. 

i".  Ou  il  suffit  de  les  écraser  sous  une  force  suffisante, 

2".  Ou  il  faut  les  déchirer , 

3".  Ou  enfin  ,  il  faut  les  écraser  et  les  froisser  en  même  temps 
molécules  sur  molécules. 

Nous  allons  examiner  chacun  de  ces  cas  en  particulier,  ainsi 
que  les  divers  moyens  n:iécaniques  qui  leur  sont  spécialement 
appropriés,  tant  par  rapport  à  la  perfection  des  résultats,  que 
par  rapport  à  l'économie  de  force  qu'on  en  obtient. 

Les  substances  susceptibles  de  se  briser  en  éclats,  par  l'ac- 
tion d'une  force  suffisante ,  quels  que  soient  leurs  degrés  de 
dureté  ou  de  friabilité ,  peuvent  être  amenées  à  l'état  de  divi- 
sion qu'on  désire ,  en  les  écrasant  sous  l'effort  d'une  pression 
convenable  ou  sous  le  coup  d'une  vive  percussion. 

Ajoutons  encore  que  pour  bien  accomplir  l'opération  ,  il 
faut  que  les  molécules  de  ces  substances  soient  assez  sèches 
pour  ne  contracter  aucune  nouvelle  adhérence,  ni  entre  elles  , 
ni  avec  les  surfaces  qui  les  supportent  ou  qui  les  touchent, 
par  l'action  répétée  de  la  force. 

L'on  peut  produire  l'effet  désiré  en  laissant  tomber  vertica- 
lement des  masses  pesantes  dans  des  espèces  d'auges  contenant 
les  substances  à  pulvériser. 
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La  combinaison  mécanique  en  usage,  dans  ce  cas,  se  com- 
pose d'un  arbre  horizontal  armé  de  cames  ou  de  menlonnets , 
et  d'une  rangée  de  pilons  de  métal  ou  de  pièces  de  bois  ferrées 
par  le  bas  ,  que  les  menlonnets  font  lever  et  laissent  retomber 
alternativement  dans  une  auge  longitudinale  placée  sous  la 
rangée  de  pilons  ;  c'est  ce  que  Ton  nomme  hocard. 

On  peut  obtenir  le  même  résultat  par  la  pression  de  ces 
substances,  entre  deux  cylindres  placés  l'un  à  côté  de  l'autre, 
ayant  leurs  axes  parallèles  et  dans  le  même  plan  horizontal. 

Le  bocard  est  en  général  préférable  ,  parce  que,  vu  les  qua- 
lités des  substances  que  nous  considérons  dans  ce  moment , 
l'action  par  percussion  est  beaucoup  plus  eflicace ,  avec  une 
dépense  de  force  déterminée,  que  l'action  par  pression  :  le 
mouvement  imprimé  à  toutes  les  molécules  d'une  masse  ,  par 
la  vivacité  delà  percussion,  fait  éclater  cette  masse  sur  des 
points  mêmes  que  le  pilon  ne  touche  pas  encore. 

Nous  ne  voulons  pas  dire,  toutefois,  quil  faille  toujours 
arrêter  son  choix  sur  le  bocard  ,  comme  étant  le  meilleur 
moyen  mécanique  dans  le  cas  ci-dessus;  il  en  est  d'autres  dont 
nous  allons  bientôt  parler,  qu'on  pourrait  aussi  employer  avec 
succès  ;  nous  avons  seulement  voulu  montrer  que  le  cas  le 
plus  favorable  à  l'emploi  d'un  bocard  était  celui  oii  il  s'agirait 
de  réduire  en  poudre  des  substances  ayant  les  qualités  que 
nous  avons  signalées. 

Les  substances  pulpeuses ,  telles  que  les  fruits  et  certaines 
espèces  de  racines  ou  de  tubercules;  \es  fibreuses ,  telles  que 
les  feuilles,  les  écorces,  le  bois,  la  paille,  les  chiffons  peuvent 
être  amenées  à  un  giand  état  de  division  ,  par  simple  dé- 
chirement. 

On  l'opère  par  des  surfaces  chargées  d'aspérités  ,  comme  une 

râpe,  ou  armées  de  lames  dentelées  ou  tranchantes. 

III.  i8 
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Par  CCS  moyens  mécaniques  ,  on  brise  les  j^elites  cloisons  , 
les  petits  linëamens  dont  se  forme  la  contexture  des  substan- 
ces pulpeuses,  et  on  effile  les  substances  fibreuses.  On  met 
ainsi  les  premières  en  état  d'abandonner  leur  suc  comme  les 
betteraves ,  leur  fécule  comme  les  pommes-de-terre  ,  et  Ton 
réduit  les  secondes  en  petits  filamens  de  divers  degrés  de  ténuité. 

L'usage  veut  que  ,  pour  les  écorces  destinées  au  tannage , 
ainsi  que  pour  les  bois  destinés  à  la  teinture,  les  blamens  soient 
grossiers.  On  les  préfère  ainsi  ,  plutôt  qu'en  poudre  ,  sans 
qu'on  puisse  dire  peut-être  sur  quels  motif  plausibles  on  fonde 
cette  préférence. 

On  se  sert  ordinairement,  pour  opérer  sur  ces  deux  matiè- 
res ,  ou  de  meules  borizontales  entre  lesquelles  les  écorces  ou 
les  bois  se  décbirent,  ou  d'un  noyau  armé  de  lames  très-dures 
tournant  dans  un  boisseau  également  armé  de  lames  sembla- 
bles, disposées  comme  les  arêtes  des  mêmes  pièces  dans  le 
moulin  à  café. 

Lorsqu'on  ne  tient  pas  à  la  forme  que  doivent  avoir  les  par- 
ticules des  bois  de  teinture  ,  on  les  râpe  avec  des  lames  de  scie 
posées  les  unes  à  côté  des  autres,  ou  l'on  coupe  le  bois  àcontre- 
111  et  par  lames  minces  avec  un  plateau  tournant  armé  de  fers 
à  rabot. 

Pour  les  feuilles,  les  écorces,  les  bois  ,  qu'on  ne  peut  em- 
ployer qu'eu  poudre  fine  ,  l'action  mécanique  par  décbirement 
ne  suflit  pas  ;  elle  peut  tout  au  plus  servir  à  préparer  les 
matières  ',  l'action  par  simple  pression  même  n'opérerait  qu'in- 
complètement ;  les  molécules ,  arrivées  à  un  certain  degré  de 
ténuité,  sont  trop  coriaces,  trop  élastiques;  il  faut  nécessaire- 
ment recourir  à  la  percussion,  qui,  seule,  semble  pouvoir 
triomplier  de  la  résistance  que  ces  matières  présentent  à  une 
grande  division  moléculaire. 
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Dans  tout  autre  cas  ,  le  mode  craction  mécanique  qui  décliire 
le  plus  promptement  la  contexture  des  nialières  ci -dessus,  et 
qui  est  le  moins  sujet  à  des  réparations,  doif  être,  en  général, 
considéré  comme  le  plus  convenable. 

Quant  à  la  division  des  chiffons  pour  la  papetei'ie  ,  il  y  a 
une  condition  toute  particulière  à  considérer  dans  cette  opé- 
l'ation . 

Les  écorces  pour  la  tannerie ,  les  bois  pour  la  teinture , 
peuvent  êtie  divisés  ou  eu  iilamens  grossiers  ,  on  même  en 
poudre ,  impalpable  si  on  le  trouvait  bon  ;  car  cette  opération 
mécanique  n'a  pour  but  que  de  faciliter  l'action  de  l'eau  qui 
doit  enlever  aux  écorces  leur  matière  colorante;  la  partie  li- 
gneuse ,   qui  reste ,  est  rejetée. 

11  nen  est  pas  ainsi  des  chiffons  pour  la  paj>elerie ,  ce  n'est 
ni  en  iilamens  grossiers,  ni  en  poudre  qu'il  faut  les  réduire, 
mais  en  filamens  d'une  extrême  ténuité ,  et  ayant  pourtant 
assez  de  longueur  encore  pour  qu'ils  puissent  s'enchevêtrer  les 
uns  dans  les  autres  ,  et  former  cette  apparence  de  tissu  que 
présente  le  papier. 

Plus  les  filamens  sont  ténus  et  réduits  en  quelque  sorte  à 
leurs  fibres  élémentaires,  plus  le  papier  qu'ils  forment  est  uni; 
et  en  même  temps  plus  les  filamens  conservent  de  longueur , 
plus  la  con texture  du  papier  a  de  ténacité  et  de  solidité. 

Si  la  matière  dont  on  fait  le  papier  était  réduite  en  poudre  , 
au  lieu  de  l'être  en  filamens  déliés,  on  obtiendrait  bien  du  pa- 
pier uni,  glacé;  mais  il  serait  cassant  et  sans  consistance. 

Donc  tout  moyen  mécanique  qui  ne  produirait  pas  le  dou- 
ble résultat  dont  nous  venons  de  parler  serait  imparfait;  et  si 
l'on  en  trouvait  un  qui  ne  fît  que  diviser  la  matière  première 
des  papeteries  dans  leurs  filamens,  dans  leurs  fibres  élémen- 
taires, sans  en  réduire  une  seule  portion  sous  forme  pulvéru- 
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lente ,  on  serait  fondé  à  croire  qu'il  exécuterait  l'opération  avec 
toute  la  perfection  dont  elle  paraît  susceptible. 

Le  moyen  le  plus  généralement  employé,  oU  du  moins  celui 
qu'on  préfère  dans  les  grandes  fabriques ,  consiste  en  un  cylin- 
dre armé  de  lames  de  métal  dans  le  sens  de  son  axe,  et  tournant 
rapidement  sur  une  plaque  ou  platine  concave  portant  des  la- 
mes semblables  :  le  tout  renfermé  dans  une  espèce  d'auge 
constamment  remplie  d'eau  et  d'une  forme  telle  que  la  rota- 
tion du  cylindre  amène  et  ramène  constamment  le  chiffon 
entre  les  lames  pour  le  décliirer. 

Dans  la  conduite  de  cette  opération,  l'on  a  soin  de  n'efliler 
d'abord  le  cliifibn  que  grossièrement,  en  tenant  le  cylindre  à 
un  certain  degré  d'écartement  de  la  plaque  concave  immobile  ; 
sans  cette  précaution  ,  une  portion  plus  ou  moins  grande  de  la 
matière,  exposée  à  l'action  du  cylindre,  serait  réduite  sous  une 
forme  presque  pulvérulente  et  rendue  impropre  à  la  fabrica- 
tion d'une  bonne  qualité  de  papier. 

L'afiinage  de  la  pâte,  eflilocliée  par  cette  première  opéra- 
tion, se  fait  ensuite  dans  une  seconde  opération  pour  laquelle 
le  cylindre  est  rapproché  de  la  platine. 

De  cette  manière  de  graduer  l'action  des  lames  dépend  le 
succès  de  l'opération,  lorsque  la  machine  est  convenablement 
construite  ;  cependant  quelles  que  soient  les  précautions  que 
l'on  prenne,  on  n'évite  pas  entièrement  l'inconvénient  de  bi'oyer 
avec  excès  une  portion  de  matière. 

Cet  inconvénient  est  inhérent  au  mode  immédiat  d'exécuter 
ce  travail  :  l'action  des  lames  ne  s'exerce  pas  également  sur  les 
diverses  parties  de  la  matière  qui  lui  est  soumise  5  elle  s'exerce , 
pourrait-on  dire,  au  hasard,  sur  ce  que  le  mouvement  de 
l'eau  ramène  sous  le  cylindre.  Or  il  suit  de  là  que,  pour  porter 
la  masse  de  la  pâte  au  degré  d'aflinage  convenable ,  on  court 
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inévitablement  la  chance  d'en  altérer  une  portion  d'autant  moins 
grande  qne  le  conducteur  de  l'opération  est  plus  exei'cé  et  con- 
naît mieux  l'allure  de  son  cylindre. 

11  est  permis  de  croire  ,  au  reste  ,  que  la  manière  de  déchirer 
le  chiffon  pour  l'amener  au  degré  de  division  nécessaire  à  l'u- 
sage des  papetex'ies  ,  et  sous  toutes  les  conditions  que  cet  usage 
impose ,  est  susceptible  de  quelques  améliorations  importan- 
tes. Peut-être  faudrait-il  s'écarter  de  la  route  battue  et  chei'- 
cher  quelque  mode  d'exécution  d'une  toute  autre  nature. 

Le  cylindre  lui-même  est  venu,  comme  une  amélioration 
importante  ,  comme  un  mode  nouveau  d'exécution,  à  la  suite 
des  pilons ,  dont  on  se  sert  encore  dans  quelques  papeteries. 

Le  pilon  écrase ,  coupe,  ou  brise  ;  il  peut  effiler,  lorsque  le 
tissu  du  chiffon  est  détruit  ;  mais  si  l'on  veut  bien  se  représenter 
son  mode  d'action,  ainsi  que  les  conditions  du  travail,  on  se 
convaincra  que  s'il  peut  servir  pour  des  papiers  communs  , 
sans  trop  de  désavantages,  il  devrait  en  avoir  d'assez  graves 
pour  des  papiers  de  belle  qualité  ^  c'est-à-dire  pour  amener  la 
pâte  à  un  haut  degré  d'affinage. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  division  mécanique  des 
matières,  servant  aux  papeteries,  nous  montre  qu'elles  occu- 
pent une  place  à  part  parmi  les  substances  que  l'on  soumet  à 
cette  opération  ,  parmi  celles  mêmes  qu'on  a  coutume  de  di- 
viser aussi  par  déchireinent ,  mais  qui  peuvent  l'être  dune 
autre  manière,  sans  négliger  aucune  des  conditions  fondamen- 
tales de  l'opération. 

Que  le  corps  à  réduire  en  particules  fines  puisse  l'être , 
en  vertu  de  sa  constitution  physique  ,  par  simple  éci'asement 
ou  par  décliirement ,  il  est  rare  que  le  froissement ,  le  frotte- 
ment des  molécules  les  unes  sur  les  autres,  ne  s'unissent  point 
à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  deux  actions   mécaniques  pour 
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aiuenei-  le  corps  à  ua  ëtat  de  division  plus  grande.  Ce  concours 
n'a  d'inconvénient  que  pour  la  trituration  des  cliifFons  ;  et  il  a 
de  grands  avantages ,  il  est  même  nécessaire  pour  certaines 
substances,  au  premier  rang  desquelles  nous  plaçons  les  graines 
oléagineuses  et  les  céréales  ;  nous  pourrions  ajouter  les  ma- 
tières végétales  et  minérales  qu'on  a  besoin  de  réduire  en 
poudre  impalpable. 

Les  graines  oléagineuses  semblent  offrir  dans  leur  conte.v- 
ture  une  multitude  de  petites  cloisons,  par  lesquelles  les  mo- 
lécules d'huile  sont  sépai'ées  et  divisées  ,  pour  ainsi  dire  ,  à  Fin- 
lini.  La  perfection  consisterait  à  ne  déchirer  ces  petites' cloi- 
sons qu'autant  qu'il  le  faudrait  seulement  pour  rendre  libres 
les  mo^lécules  d'huile  ;  une  pression  suftisante  séparerait  alors 
complètement  celles-ci  de  la  substance  dont  ces  cloisons  sont 
composées,  et  qui  ne  peut  que  nuire  à  la  qualité  de  l'huile. 

Si ,  d'une  part,  on  voulait  se  borner  à  détruire  la  contexture 
des  graines ,  en  les  écrasant  par  simple  percussion  ,  ou  par 
pression  sans  froissement,  on  amalgamerait  tellement  l'huile 
avec  les  autres  matières  dont  la  graine  est  formée ,  que  Topé- 
ration  de  l'extraction  deviendrait  plus  diflicile  et  plus  incom- 
plète. 

Et  si ,  d'autre  part ,  ou  voulait  opérer  par  simple  déchire- 
ment ,  l'empâtement  des  aspérités  des  surfaces  que  l'on  em- 
ploierait rendrait  promptement  leur  action  impuissante. 

On  est  donc  forcé  d'avoir  recours  à  la  double  action  de  l'é- 
crasement et  du  froissement  :  par  l'un ,  l'on  fait ,  en  quelque 
sorte ,  crever  les  petites  cloisons ,  et  par  l'autre ,  on  les  tord  , 
comme  pour  en  séparer  les  molécules  d'huile. 

Le  moyen  mécanique  le  plus  généralement  en  usage  pour 
produire  ce  double  effet  consiste  en  une  ou  plusieurs  meules 
verticales  qu'on  fait  rouler  sur  une  aire  circulaire  bien  nivelée. 
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Les  graines  sont  écrasées  par  le  poids  de  ces  meules  ^  mais 
pour  concevoir  comment  elles  sont  froissées  en  même  temps, 
il  faut  se  représenter  que  la  meule  est  cylindrique  et  que , 
roulant  sur  son  épaisseur,  dans  une  aire  circulaire,  elle  ne  peut 
marcher  qu'eu  frottant  plus  ou  moins,  suivant  son  degré  d'é- 
paisseur. Pour  ne  point  frotter  il  faudrait  qu'elle  fût  conique 
et  d'une  conicité  déterminée  par  deux  rayons  tirés  du  centre  à 
la  circonférence  de  l'aire  ,  et  séparés  par  le  diamètre  de  la 
Tneule  ;  une  meule  ainsi  conformée  ne  ferait  qu'écraser  et  ne 
froisserait  pas  les  graines  :  sous  toutes  autres  formes  cylindri- 
ques ,  ou  d'une  conicité  différente,  la  meule  frottera  en  roulant 
sur  le  plan. 

Une  meule  tout-ù-fait  cylindrique  présenterait  une  grande 
résistance  au  mouvement,  si  elle  avait  une  grande  épaisseur  , 
relativement  au  diamètre  de  l'aire  sur  laquelle  elle  roule  ;  il 
faudrait  ou  l'arrondir  sur  son  épaisseur ,  ou  la  faire  un  peu 
conique  ,  pour  éviter  les  inconvénlens  de  cette  résistance. 

Quelle  qu'elle  soit,  au  reste,  il  est  toujours  préférable  de 
ne  soumettre  à  son  action  qu'une  couche  de  graines  d'une  pe- 
tite épaisseur  afin  d'agir  avec  plus  d'efficacité,  sans  donner  lieu 
à  cette  espèce  d'absorption  d'huile  et  d'empâtement  qui  j'ésul- 
lent  de  la  pression  dune  couche  trop  épaisse. 

On  regagne  ce  que  l'on  perd  sur  l'épaisseur  de  la  couche  , 
eu  égard  à  la  quantité  de  graines  soumise  à  la  fois  à  l'action 
mécanique,  soit  en  agrandissant  le  cercle  que  décrit  la  meule 
et  par  conséquent  le  diamètre  de  l'aire,  sur  une  partie  de  la- 
quelle les  graines  sont  répandues;  soit  en  faisant  la  meule  co- 
nique, pour  pouvoir  lui  donner  une  grande  épaisseur  relative. 

Mais  lequel  des  deux  modes  est  préférable  ?  Est-ce  d'agrandir 
le  cercle  et  de  donner  une  petite  épaisseur  à  la  meule  ;  ou 
est-ce  de  la  faire  rouler  dans  un  cercle  plus  petit,  en  augmen- 
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tant  son  épaisseur  suivant  la  forme  convenable?  Ces  questions 

niérilent  un  instant  d'examen. 

Rappelons  -  nous  que  si,  avec  une  masse  dun  poids  donné , 
Tou  exerce  un  certain  degré  de  pression  sur  une  surface  quel- 
conque ,  il  faudra  doubler  le  poids  de  la  masse,  si  l'on  veut 
produire  le  même  degré  de  pression  sur  une  surface  double  : 
ainsi,  par  exemple,  qu'avec  une  meule  pesant  i,ooo  kilo- 
grammes, et  de  25  ou  3o  centimètres  d'épaisseur,  vous  exer- 
ciez une  pression  suffisante  pour  écraser  une  couche  de  graines 
d'une  épaisseur  convenable  ,  et  de  ^5  à  3o  centimètres  de 
largeur  ;  si ,  voulant  doubler  la  largeur  de  cette  couche  ,  vous 
donniez  à  la  meule  une  épaisseur  double,  il  faudrait,  pour 
avoir  la  même  pression  sur  chaque  point,  doubler  le  poids  de 
la  meule,  c'est-à-dire  la  faire  de  2,000  kilogrammes. 

Vous  obtiendriez  le  double  de  produits  si  la  meule  large 
marchait  avec  la  même  vitesse  que  l'étroite  *,  mais  aussi  vous 
dépenseriez  le  double  de  force. 

Si,  d'un  autre  coté  ,  l'on  suppose  qu'au  point  où  la  meule  , 
d'une  épaisseur  et  d'un  poids  doubles  ,  est  attachée  sur  le  levier 
qui  la  fait  rouler,  elle  décrive  un  cercle  de  3  mètres  de  dia- 
mètre et  que  la  meule  d'une  épaisseur  et  d'un  poids  moitié 
moindres  soit  attachée  sur  le  levier  à  un  point  tel  qu'elle  dé- 
crive un  cercle  de  6  mètres  de  diamètre  ,  vous  obtiendrez  le 
même  produit  de  la  seconde  que  de  la  première  par  l'emploi 
de  la  mêiue  force,  ou ,  en  d'autres  termes  ,  si  la  seconde  par- 
court son  grand  cercle  dans  le  même  temps  que  la  première 
parcourt  son  petit  cercle. 

La  meule  étroite  n'agit,  à  la  vérité,  que  sur  une  couche  de 
graines  de  25  ou  3o  centimètres  de  largeur,  tandis  que  l'autre 
passe  sur  une  largeur  de  5o  à  Go  centimètres  ;  mais  l'une  a 
une  vitesse  double  de  l'autre  ,  et  ce  qu'elle  perd  en  largeur ,  elle 
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le  regagne  en  longueur ,  car  la  circonférence  développée  du 
grand  cercle  est  double  de  celle  du  petit  cercle.  Pour  plus 
de  simplicité ,  on  voit  que  nous  supposons  ici  qu  il  y  a  dans 
les  deux  cas  la  même  quantité  de  gi-aines. 

Il  suit  de  là  que  si  l'on  considère  la  question  indépendam- 
ment de  la  construction  et  de  ses  résultats  dans  1  action  même 
que  la  meule  doit  exercer  dans  l'opération  ,  il  semble  indiffé- 
rent de  faire  une  meule  large  ou  étroite,  en  se  conformant 
toutefois  à  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut. 

Mais  si  l'on  a  égaid  aux  diflicultés  que  la  pratique  peut  ren- 
contrer dans  l'emploi  d'une  meule  large  et  de  tout  ce  qu'elle 
exige ,  on  trouvera  qu'il  est  en  général  préférable  de  se  servir 
d'une  meule  étroite. 

Le  poids  considérable  et  nécessaire  d'une  meule  large  ^  l'em- 
barras de  se  la  procurer  saine  comme  elle  doit  l'être;  celui  de 
la  poser;  les  difficultés  réelles  qui  se  présentent  lorsqu'on 
veut  lui  donner  la  forme  de  cône  tronqué  qu'elle  doit  recevoir, 
forme  dont  l'exactitude  est  d'autant  plus  importante  que  la 
meule  est  plus  large  ,  et  que  si  elle  n'était  pas  au  degré  de 
conicilé  convenable,  ou  la  meule  ne  froisserait  pas  assez  la 
graine,  ou,  frottant  trop  sur  le  plan,  elle  présenterait  sans 
utilité  une  résistance  énorme  ;  tels  sont  les  principaux  motifs 
qui  semblent  devoir  déterminer  le  clioix  en  faveur  des  meules 
étroites. 

Ajoutons  encore ,  relativement  au  degré  de  conicité  d'une 
meule  large  :  ou  le  tronc  de  cône  peut  appartenir  à  un  cône 
plus  allongé  que  celui  qui  serait  déterminé  par  deux  rayons 
de  Taire  sur  laquelle  roule  la  meule  ;  ou  ce  tronc  appartien- 
drait à  un  cône  plus  petit  :  c'est  à  la  première  forme  qu'il 
convient  de  donner  la  préférence,  attendu  que  le  froissement 
qu'elle  produit  est  très-efficace,  et  que  par  la  seconde  il  est 
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très-  faiLle  et  pourrait  être  nul  ;  par  la  première,  il  est  vrai , 
le  froissement  serait  excessif  si  elle  se  rapprochait  trop  de  la 
forme  cylindrique.  On  évite  toutes  ces  difiicultës  de  construc- 
tion avec  une  meule  étroite. 

Si  nous  avons  insisté  un  moment  sur  ce  point ,  c'est  qu'il 
peut  se  présenter  quelques  cas  oii  Ton  serait  forcé  d'employer 
une  meule  ou  tm  rouleau  un  peu  large  sur  une  aire  d'un  petit 
diamètre  relatif  :  ce  serait ,  par  exemple ,  lorsque  ne  voulant 
ou  ne  pouvant  donner  une  certaine  vitesse  au  mouvement 
transnais  parle  moteur,  à  raison  de  quelques  circonstances  lo- 
cales ,  on  aurait  cependant  besoin  de  hâter  le  travail  :  il  faudrait 
hien  alors  suppléer  à  la  vitesse  et  à  la  grandeur  de  la  circon- 
férence de  Taire  par  le  poids  de  la  meule  et  la  largeur  de  la 
surface  de  pression. 

Au  surplus  ,  qu'on  se  serve  d'une  meule  ou  d'un  rouleau  , 
étroits  ou  larges  ,  il  importerait  toujours  de  proportionner  leurs 
poids  à  la  largeur  et  à  l'épaisseur  de  la  couche  ,  ainsi  qu'au 
degré  de  dureté  des  graines.  Pour  cela  il  faudrait  que  l'expé- 
rience eût  fait  connaître  d'une  manière  exacte  dans  quelles 
limites  on  doit  se  renfermer  pour  le  poids  à  donner  à  une 
meule ,  ayant  à  roider  sur  telle  épaisseur  et  largeur  de  cou- 
che des  diverses  espèces  de  graines  qu'on  réduit  ordinairement 
en  poudre.  Il  n'est  pas  à  notre  connaissance  qu'on  ait  fait  des 
recherches  directes  à  ce  sujet.  La  pratique  a  hien,  à  cet  égard  , 
nous  ne  dirons  pas  des  règles  mais  des  habitudes  qu'elle  suit  et 
qui  varient  dans  chaque  contrée. 

On  conçoit  bien  cependant  qu'il  n'est  pas  indifférent  d'employer 
une  meule  de  1,200  kilogi'ammes  ,  par  exemple  ,  si  une  meule 
de  1,000  devait  exercer  une  pression  suffisante  :  l'excès  de  poids 
charge  la  machine  et  augmente  les  résistances  sans  utilité  pour 
l'opération.  En  effet,  il  n'y  aurait  aucun  avantage  à  compen- 
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ser  cet  excès ,  en  augnientaul  l'épaisseur  de  la  couche  de  grai- 
nes :  trop  épaisse,  elle  s'enipàte  et  soustrait,  à  la  pression,  des 
fragmens  de  graines  que  Tactiou  de  la  meule  ne  peut  atteindre 
qu'imparfaitement^  d'ailleurs,  ce  n'est  pas  en  un  seul  passage 
qu'une  meule,  quelle  qu'elle  puisse  être  ,  écraseia  convenaMe- 
ment  la  couche  de  graines  ;  il  faut  qu'elle  passe  à  plusieurs 
reprises  pour  que  rien  n'échappe  à  son  action  ;  encore  est-il 
nécessan'e  de  remuer  cette  couche  à  chaque  passage  pour  re- 
nouveler les  surfaces  et  présenter  ,  pour  ainsi  dire  ,  chaque 
graine  dans  la  situation  la  plus  avantageuse  pour  être  écrasée 
complètement. 

Ce  système  mécanique  n'est  point ,  au  reste  ,  le  seul  que  l'on 
puisse  employer  avec  succès  pour  remplir  les  principales  condi- 
tions attachées  à  la  réduction  en  poudx'e  des  graines  oléagineuses  : 
deux  cylindres  unis  ou  à  cannelures  circulaires,  entrant  les  uns 
dans  les  autres  ,  peuvent  exécuter  cette  opération.  La  pression 
de  ces  deux  cylindres  ,  roulant  l'un  sur  l'autre  ,  écrase  la  grai- 
ne ,  et  rinégalité  de  vitesse  qu'on  donne  à  leurs  mouvemens 
respectifs  produit  jusqu'à  un  certain  point  le  frottement  né- 
cessaire pour  rendre  l'extraction  de  l'huile  plus  facile  et  beau- 
coup plus  complète. 

Nous  n'oserions  pas  affirmer  que  ce  moyen  mécanique  soit 
aussi  efhcace  que  l'autre  ,  c'est-à-dire  qu'avec  la  mcnie  dépense 
de  force  on  amènerait  les  graines  au  point  convenable,  en  même 
quantité  et  dans  le  même  temps.  Nous  ne  pouvons  nous  dissi- 
muler néanmoins  que  l'action  peut  être  rendue  la  même.  Avec 
le  premier  moyen ,  la  surface  sur  laquelle  la  pression  s'exerce 
est  immobile  ;  avec  la  seconde,  elle  est  mobile  :  voilà,  ce  nous 
semble ,  la  seule  différence  fondamentale.  Nous  ne  devons  pas 
taire  non  plus  que  dans  les  fabriques  où  l'on  commence  à 
écraser  les  graines  entre  deux  cylindres,  on  achève  l'opération 
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sous  une  meule  verticale  ;   les  deux  procédés  sont  ainsi  em- 

})loyés  à  la  suite  l'un  de  Tautre. 

Cet  usage  semble  établi  ,  comme  l'est  plus  ge'néralement 
encore  celui  de  repasser  la  pâte  une  seconde  fois  à  la  meule  , 
après  avoir  opéré  une  première  extraction  d'huile.  Par  ce  re- 
passage on  cherche  à  atteindre  tous  les  fragmens  de  graines 
qui  ont  pu  échapper  la  première  fois  à  l'action  de  la  meule. 

L'importance  de  l'opération  particulière  dont  il  vient  d'être 
question  nous  a  fait  un  devoir  d'entrer  dans  quelques  détails  à 
son  sujet  ;  l'importance  non  moins  grande  de  la  mouture  du 
blé  nous  l'a  fait  choisir  pour  second  et  dernier  exemple  à  dé- 
velopper ,  parmi  les  opérations  qui  s'exercent  sur  des  substan- 
ces qu'on  ne  peut  réduire  convenablement  en  poudre  qu'en  les 
écrasant  et  les  froissant  tout  à  la  fois. 

Pour  atteindre  à  la  perfection  du  but  qu'on  doit  se  proposer 
dans  la  mouture  du  blé  ,  il  faudrait  qu'on  réduisit  en  poudre 
la  substance  blanche  du  grain  ,  qu'on  appelle  farine ,  sans  pul- 
vériser son  enveloppe  extérieure  ,  ou  le  son. 

La  plus  belle  farine  est  celle  qui ,  offrant  une  poudre  impal- 
pable et  parfaitement  homogène,  n'est  souillée,  ou,  comme  on 
le  dit ,  n'est  piqnée  ,  d'aucune  particule  de  son  ;  elle  s'allonge  , 
comme  on  le  dit  encore  ,  sous  le  doigt ,  sans  présenter  la  moin- 
dre rudesse  au  tact  le  plus  délicat  et  le  plus  exercé.  Il  faut 
encore  que  le  son  soit  détaché  de  la  farine  sans  en  retenir  au- 
cune portion. 

L'accomplissement  de  ces  deux  conditions  fondamentales  ne 
laisserait  rien  à  désirer ,  tant  sous  le  rapport  de  la  qualité  que 
de  la  quantité  de  produits  qu'on  obtiendrait  de  l'opération, 
amenée  ainsi  à  son  plus  haut  point  de  perfection  ,  si  toutefois 
l'économie  de  la  force  et  la  promptitude  du  travail  répondaient 
convenablement  à  ces  résultats. 
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Mais  peut- on  arriver  à  ce  point  de  perfection,  et  com- 
ment le  pourrait-on  ?  Examinons  d'abord  la  structure  d'un 
grain  de  Mé. 

Un  grain  de  Lié,  coupé  perpendiculairement  à  son  grand 
axe,  ou,  si  l'on  veut,  à  sa  longueur,  offre  au  centre  une  sub- 
stance très-friable  qu'on  uommejleiir  de  farine;  la  petite  zone 
de  matière  qui  l'entoure  immédiatement ,  est  plus  dure,  et  va 
en  augmentant  de  dureté  et  de  compacité  jusqu'à  l'enveloppe 
extérieure,  qui  est  le  son,  à  laquelle  elle  adhère  assez  forte- 
ment ;  c'est  ce  qui  forme  les  gruaux. 

Si  nous  imaginons  que  le  grain  soit  cassé  en  quatre  quartiers, 
chacun  représentera  une  espèce  de  petite  pyramide  dont  le 
sommet  est  de  fleur  de  farine  friable,  et  dont  la  base  est  en- 
velopj)ée  de  son.  Que  chacun  de  ces  quartiers  soit  écrasé  en- 
suite sur  sa  base  ,  la  fleur  de  farine  sera  séparée  et  il  ne  restera 
plus  qu'une  petite  plaque  épaisse  formée  d'une  lame  de  son  et 
d'une  couche  de  gruaux;  qu'on  exerce  maintenant  un  frotte- 
ment rapide  sur  cette  couche  de  gruaux ,  pour  les  rédnii'e  en 
poudre  ou  en  particules  moins  fines ,  et  de  telle  façon  que  la 
lame  de  son  reste  intacte ,  il  arrivera  un  moment  que  cette 
lame  ,  dépouillée  d'une  bonne  partie  de  la  couche  de  gruaux 
qui  lui  donnait  une  sorte  de  raideur,  acquerra  assez  de  flexi- 
bilité pour  se  ^ilisser  sous  l'action  frottante  ,  et  se  dégager  ainsi 
de  la  mince  couche  qui  reste  et  qui  se  séparera  par  petits 
fragmens. 

On  conçoit  que  si ,  pour  achever  de  réduire  en  poudre  im- 
palpable ces  fragmens  de  gruaux,  on  continuait  de  les  frotter 
avec  le  son  plissé  ,  on  Unirait  par  pulvériser  de  même  celui-ci. 
Mais  qu'au  point  ci-dessus  de  l'opération  on  sépai'e  le  son 
des  gruaux ,  pour  les  soumettre  à  un  nouveau  broiement ,  on 
obtiendra  de  la  farine  pure. 
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Supposons  maintenant  que  ,  par  un  moyen  mécanique  d'un 
service  prompt,  on  pût  parvenir  à  exécuter  la  mouture  du  blé, 
comme  nous  venons  de  l'imaginer  ,  il  est  certain  qu'on  at- 
teindrait le  degré  de  perfection  dont  cette  opération  est  sus- 
cej:)tLble. 

Que  si ,  au  contraire  ,  le  blé  écrasé  par  petits  fragmens  de 
son  très-divisé,  de  gruaux  et  de  fleur  de  farine,  est  broyé  en- 
tre des  surfaces  chargées  de  vives  aspérités ,  le  son  sera  réduit 
en  poudre  avec  la  farine ,  et  l'on  n'aura  que  ce  qu'on  appelle 
généralement  une'très-mauvaise  mouture. 

On  ne  connaît  pas  de  moyens  mécaniques  pour  arriver  com- 
plétenient  à  la  perfection  signalée  plus  haut  ;  il  en  est  un  ce- 
pendant qui  approche  assez  pi'ès  de  cette  perfection;  aussi  est-il 
le  seul  qui  soit  en  usage  dans  les  divers  élabllssemens  de  mou- 
ture. Tout  moyen  mécanique  de  réduire  le  blé  en  poudre , 
différent  de  celui-là,  n'a  pu  jusqu'à  présent  obtenir  de  succès; 
et  ceux  qu'on  a  tenté  d'employer  à  diverses  reprises  ont  opéré 
aussi  mal  que  nous  venons  de  le  décrire  dans  le  paragraphe 
précédent. 

Tout  le  monde  connaît  ce  moyen  mécanique  :  c'est  une 
meule  de  pierre  dure  posée  horizontalement ,  immobile  sur  son 
support ,  et  sur  laquelle  une  meule  semblable  tourne  horizon- 
talement, suspendue  par  son  centre. 

On  fait  entrer  le  grain  par  un  trou  réservé  au  milieu  de  la 
meule  tournante ,  et ,  après  avoir  été  écrasé  et  froissé  entre 
celle-ci  et  la  meule  dormante ,  il  sort  par  leurs  circonfé- 
rences. 

Le  succès  de  ce  procédé  mécanique  dépend  en  général,  i°.  du 
degré  de  poids  de  la  meule  tournante  ;  2°.  de  la  forme  donnée 
aux  surfaces  frottantes  des  deux  meules;  3°.  de  la  manièi-e  de 
suspendre  la  meule  tournante;  4"-  du  degré  de  vitesse  imprimé 
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à  cette  meule;  5°.  enfin,  de  la  quantité  de  grains  qu'on  soumet 
à  la  mouture  eu  un  temps  donné. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  de  la  nécessité  oix  l'on  est,  pour 
obtenir  de  bons  produits  ,  de  nettoyer  le  grain  de  toutes  ses  im- 
puretés; d'enlever  la  poussière  qui  s'y  attache,  et  qui  souillerait 
la  farine;  il  en  sera  question  d'une  manière  générale  dans  le  cha- 
pitre suivant. 

Mais  nous  dirons ,  avant  d  aller  plus  loin  ,  que  le  degré  de 
sécheresse  des  grains  est  une  condition  qui  n'est  point  à  négli- 
ger, lorsqu'on  les  livre  à  la  mouture  :  trop  secs,  le  son  est 
friable  et  trop  facile  à  se  réduire  en  poudre  ;  trop  humides  ils 
empâtent  la  meule  et  la  mouture  est  imparfaite.  Il  est  un 
terme  moyeu  que  l'expérience  apprend  et  qui  n'est  pas  assez 
rigoureux  pour  faire  craindre  de  le  dépasser  avec  un  peu  de 
pratique. 

L'excès  de  sécheresse  se  présente  bien  moins  souvent  que 
l'excès  contraire  ;  le  son ,  étant  une  substance  hygrométrique, 
s'empare  promptement  de  l'humidité  de  l'air;  et,  à  parler  ri- 
goureusement ,  il  faudrait  avoir  séché  le  grain  artificiellement 
et  le  moudre  incontinent  dans  un  état  de  sécheresse  extrême, 
pour  tomber  dans  l'inconvénient  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  il  n'est  pas  lare  d'avoir  du  gi'ain  trop  humide,  tro]) 
frais ,  et  c'est  alors  qu'il  est  bon ,  qu'il  est  nécessaire  do  le 
ramener  au  degré  de  sécheresse  convenable,  soit  naturellement, 
soit  artificiellement. 

Maintenant  revenons  aux  dispositions  des  meules  :  le  pciis 
de  la  meule  dormante  est  une  chose  indifférente;  comme  elle 
ne  concourt  à  la  mouture  que  par  sa  surface ,  on  peut  la  prendre 
d'une  épaisseur  quelconque. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  meule  tournante,  dont  le  poidsdoit 
être  proportionné  et  à  sa  grandeur  et  à  la  quantité  de  grains 
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qu'elle  doit  écraser.  11  faut  que  sa  masse  soit  telle  qu'en  se 
mouvant  sur  son  point  de  suspension ,  elle  puisse  non-seule- 
ment briser  le  grain  à  son  entrée  ,  mais  encore  exercer ,  sur  le 
grain  brisé,  la  pression  et  le  froissement  nécessaires  pour  le 
pulvériser  et  séparer  la  farine  du  son. 

Le  poids  de  la  meule  courante ,  ou  tournante  dans  les 
moulins  à  eau  ou  à  vapeur,  varie  depuis  800  kilogrammes 
jusqu'à  1,800  à  2,000  kilogrammes.  On  peut  descendre  au- 
dessous  de  la  première  limite  pour  les  petites  forces^  mais  il 
paraît  qu'on  ne  pourrait  dépasser  la  dernière  sans  inconvé- 
nient ^  d'abord  parce  qu'on  ferait  une  mauvaise  mouture  avec 
une  meule  de  jilus  de  2  mètres  de  diamètre ,  et  ensuite  parce 
qu'une  meule  trop  lourde  échaufferait  la  larine. 

Nous  ne  croyons  pas  qu'on  ait  fait  jusqu'à  présent  des  expé- 
riences satisfaisantes  pour  déterminer,  avec  quelque  précision, 
le  uiiniminn  de  poids  qu'il  faut  donner  à  une  meule  pour  pro- 
duire telle  quantité  de  farine ,  avec  une  force  et  dans  un  temps 
donnés. 

Dans  les  grands  moulins ,  on  a  l'habitude  de  donner  aux 
meules  tournantes,  depuis  i'"'',3oo  jusqu'à  2  mètres,  et  33  à 
4o  centimètres  d'épaisseur.  On  sait  bien  qu'avec  ces  dimensions 
elles  ne  sont  pas  trop  légères ,  mais  rien  ne  prouve  qu'elles  ne 
sont  pas  plus  lourdes  que  peut-être  il  ne  le  faudrait  à  la  ri- 


gueur. 


L'excès  de  poids ,  cependant,  a  non-seulement  de  l'influence 
sur  la  qualité  de  la  mouture ,  mais  il  consomme  encore  inuti- 
lement de  la  force.  A  la  vérité,  on  corrige  le  premier  défaut, 
occasioué  par  cet  excès  ,  moyennant  certaines  dispositions 
qu'on  donne  aux  meules,  et  dont  il  sera  bientôt  question;  mais 
le  second  subsiste,  quoi  qu'on  fasse,  dans  cette  hypothèse. 

Quelle  que  soit,  au  reste,  la  grandeur  des  meules,  il  importe 
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de  donner  rigoureusement,  à  toutes  les  deux  ,  le  même  dia- 
mètre; si  Tune  était  plus  petite  que  l'autre,  la  surface  du  bord 
delà  plus  grande  se  déformerait  et  donnerait  lieu  à  des  incon- 
vëniens  qu'on  sentira  Bientôt  parfaitement. 

Quant  au  poids  de  la  meule  tournante ,  s'il  e'tait  un  mini- 
uiiiin ,  il  importe  aussi  de  lui  conserver  ce  même  poids,  en 
la  chargeant  de  plâtre  d'une  quantité  égale  à  celle  qu'on  lui 
enlève  à  chaque  fois  qu'on  la  rhabille ,  qu'on  la  repique. 

Le  rhabillage  ou  le  repiquage  a  pour  effet  de  donner  à  la 
surface  de  chaque  meule  certaines  formes ,  sans  lesquelles 
il  serait  impossible  d'obtenir  une  bonne  mouture.  C'est  même 
à  la  manière  dont  ces  formes  sont  conçues  et  exécutées  qu'il 
faut  attribuer  le  degré  de  perfection  relative  auquel  on  parvient 
dans  les  établissemens  bien  montés  et  bien  dirigés. 

La  meule  gisante  ou  dormante  présente  une  surface  légè- 
rement convexe.  La  flèche  de  courbure  au  centre  de  la  meule 
est  de  8  à  lo  millimètres  5  la  meule  tournante  est  concave,  et 
sa  concavité  est  un  peu  plus  forte  que  la  convexité  de  la  meule 
inférieure  ,  pour  faciliter  l'entrée  du  grain  sous  les  meules. 

Cette  surflice  est  divisée  en  trois  parties  ,  eu  égard  aux  for- 
,mes  que  chacune  de  ces  parties  doit  avoir ,  et  à  l'effet  qu'elle 
doit  produire  dans  l'opéi'ation.  La  première  partie,  ou  la  pre- 
mière zone ,  depuis  le  tronc  qui  est  au  centre  de  la  meule  ,  et 
qu'on  nomme  œiiil ,  on  œuillard ,  est ,  dans  le  langage  du  pra- 
ticien ,  le  cœur-  la  seconde  zone ,  qui  suit ,  est  Ventre-pied ,  et 
la  troisième,  qui  se  termine  à  la  circonférence,  est  la  feuillure . 

Pour  une  meule  d'environ  2  mètres  ,  l'on  donne  habituelle- 
meul  au  cœur  45  à  5o  centimètres  de  largeur,  prise  sur  le  rayon 
de  la  meule  ;  à  Ventre-pied  3o  à  35  centimètres,  enfin  à  la  feuil- 
lure 18  à  20  centimètres. 

Le  grain,  entré  par  Tceuillard  est  concassé  dans  le  cœur  de 
III.  ao 
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la  meule  ;  la  fleui-  commence  à  s'y  dé  tacher  ;  les  quartiers  de 
grain  s'aplatissent  et  se  précipitent  dans  l'entre-pied,  où  le  gruau 
se  brise  ;  de  là  ils  passent  dans  la  feuillure ,  oîi  la  pulvérisation 
s'achève,  où  la  farine  s'allonge ,  et  oîi  le  son  se  nettoie  et  se  plisse. 

Pour  produire  ces  divers  effets ,  il  faut  que  les  surfaces  des 
meules  soient  hérissées  d'aspérités  5  les  pierres  meulièi'es  le  sont 
naturellement  ^  si  pour  obtenir  une  bonne  moulure,  il  suffi- 
sait d'employer  des  aspérités  irrégulières ,  telles  que  les  pierres 
les  présentent ,  une  fois  que  la  forme  convexe  serait  donnée 
sur  une  meule ,  et  la  forme  concave  sur  l'autre  on  en  conti- 
nuerait le  service ,  jusqu'à  ce  que  ces  aspéi'ités  fussent  émoussées. 
11  s'agirait  alors  de  les  raviver,  en  repiquant  la  meule ,  sans 
autre  soin  que  de  toucher  à  chaque  point  émoussé  ou  usé 
de  la  surface. 

Mais  on  n'obtient  pas ,  en  général ,  de  belle  farine  avec  des 
meules  ,  dont  les  aspérités  sont  de  tous  points  irrégulières.  C'est 
pour  cela  que  dans  un  rhabillage  bien  entendu ,  on  régularise 
les  aspérités  naturelles  de  la  pierre  meulière  ;  on  la  varie  sui- 
vant les  diverses  fonctions  que  chaque  partie  de  la  meule  est 
chargée  d'exercer  sur  le  grain. 

Il  y  a  trois  manières  de  rhabiller  les  meules  :  i".  à  coups 
perdus,  c'est  celle  dont  nous  venons  de  parler;  2°.  par  de 
simples  rayons  allant  directement  du  centre  à  la  circonfé- 
rence; 3°.  enfin,  par  ces  rayonnages  composés  de  lignes  ou  en- 
tailles allant  du  centre  à  la  circonférence  ,  et  de  lignes  faisant 
avec  celles-ci  des  angles  obtus. 

Le  premier  mode  de  rhabillage  ne  convient  guère  qu'aux 
meules  trop  tendres  pour  être  rayonnées  régulièrement  et  pour 
conserver  convenablement  la  forme  rayonnée.  Au  reste  ,  avec 
des  meules  de  cette  sorte  et  repiquées  ainsi,  on  ne  fait  que  très- 
difficilement  de  belle  farine. 
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Par  le  second  mode,  qui  consiste  à  élever  des  lignes  ou 
rayons  du  centre  à  la  circonfe'rence ,  rayons  dont  la  saillie 
n'est  que  d'un  ou  de  deux  millimètres  environ  au-dessus  de 
la  surface  de  la  meule ,  pour  s'effacer  ensuite  entièrement  sur 
la  feuillure-,  par  ce  second  mode,  disons-nous,  on  obtient 
une  bonne  mouture  avec  une  meule  de  2  mètres  environ  de 
diamètre. 

Lorsque  la  meule  est  plus  petite ,  le  troisième  mode  de 
rayonnage  semble  préférable  ,  parce  que  les  lignes  qui  vien- 
nent barrer  celles  qui  vont  du  centre  à  la  circonférence , 
empêchent  le  grain  concassé  de  passer  à  la  feuillure  aussi  facile- 
ment que  dans  le  mode  précédent  :  le  grain ,  sous  une  grande 
meule  a  plus  de  chemin  à  faire  pour  arriver  à  la  feuillure  ;  c'est 
ce  qui  peut ,  jusqu'à  un  certain  point ,  rendre  inutiles  les  ligues 
transversales  du  troisième  mode. 

Au  surplus ,  que  ce  soit  le  rayonnage  simple,  ou  le  rayonnage 
composé  qu'on  adopte  ,  il  faut  espacer  plus  ou  moins  les  rayons 
suivant  que  les  meules  sont  plus  ou  moins  ardentes  •,  et  si ,  par 
leur  nature  ,  elles  offraient  beaucoup  de  trous  ,  on  serait  oblige 
avant  tout ,  de  les  boucher;  ce  qui  se  fait  ordinairement  avec 
une  pâte  composée  de  farine  de  seigle ,  de  chaux  vive  et  de  sable. 
Le  rayonnage  de  la  meule  gisante  ne  doit  jamais  être  aussi 
ardent  que  celui  de  la  meule  tournante ,  la  première  ne  ser- 
vant en  quelque  sorte  que  de  point  d'appui  au  grain  que  con- 
casse et  frotte  la  meule  supérieure.  La  gisante  ne  doit  avoir, 
si  on  peut  le  dire ,  que  le  degré  d'àpreté  nécessaire  pour  em- 
pêcher que  le  grain  concassé ,  et  le  gruau ,  ue  glissent  sur  sa 
surface,  et  ne  s'échappent  trop  tôt  de  dessous  les  meules. 

Malgré  les  dispositions  et  les  précautions  dont  nous  venons 
de  parler,  on  exécuterait  mal  l'opération  de  la  mouture ,  si  la 
meule  tournante  portait  de  tout  son  poids  sur  la  meule  gisante  ; 
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le  son  serait  entièrement  réduit  en  poudre,  ou  du  moins  l'on 
n'obtiendrait  qu'une  farine  piquée  et  rude  au  toucher^  et  ce 
qu'on  appelle  du  petit  son  ,  ou  son  haché. 

On  serait  exposé  aux  mêmes  résultats ,  si  cette  meule  était 
soutenue  au-dessus  de  la  meule  dormante,  de  manière  qu'elle 
ne  pût  osciller,  en  tous  sens,  sur  son  centre  :  car  alors,  avec  la 
quantité  de  mouvement  dont  elle  est  animée  ,  elle  forcerait  vio- 
lemment les  résistances  que  le  grain ,  accumulé  sur  quelques 
points,  pourrait  lui  présenter;  elle  écraserait  brusquement  ce 
qu'elle  doit  concasser  par  degrés  et  avec  une  sorte  de  légèreté  ; 
et ,  faisant  rouler  le  son  avec  la  farine ,  elle  broierait  l'un  avec 
l'autre. 

Il  faut  donc  que  la  meule  tournante  n'agisse  pas ,  par  son 
poids  absolu  sur  le  grain,  et  en  outre  qu'elle  puisse  céder  à 
certains  degrés  de  résistance  que  le  grain  accumulé  sur  un 
point  quelconque  de  la  surface  de  la  meule  dormante  peut  ino- 
pinément lui  offrir.  Pour  cela,  il  faut  qu'elle  soit  portée  en 
équilibre  ,  par  son  centre  ,  et  de  façon  qu'elle  ait  la  libre  faculté 
d'osciller  en  tous  sens,  et  de  se  soulever  légèrement,  lors- 
qu'elle trouve  un  peu  trop  de  résistance. 

C'est  par  cette  disposition  importante  qu'on  parvient  à  faire 
remplir,  avec  assez  de  précision ,  les  diverses  fonctions  attri- 
buées au  cœur,  à  l'entre-pied,  et  à  la  feuillure  de  la  meule  , 
et  que,  malgré  son  poids  et  sa  vitesse,  elle  ne  fait  qu'effleurer 
les  surfaces  que  le  grain  lui  découvre  à  mesure  qu'il  se  réduit  en 
fragmens  plus  petits. 

La  vitesse  de  rotation  de  cette  menle  a  des  limites  en  deçà  et 
au  delà  desquelles  on  ne  doit  point  la  faire  aller  :  si  elle  va  trop 
lentement ,  le  gï'ain  s'arrête  trop  long-temps,  avant  de  sortir, 
ou  il  est  chassé  _,  avant  d'être  moulu ,  par  celui  qui  arrive  con- 
staminent  de  la  trémie j  si  elle  va  trop  vite  ,  non-seulement 
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la  farine  s'échauffe  ,  mais  le  grain  est  attaqué  encore  avec  trop 
de  force. 

Le  nombre  de  tours  que ,  dans  la  pratique ,  on  fait  faire  à 
la  meule  est  proportionné  à  la  grandeur  de  son  diamètre.  La 
vitesse  d'une  meule  de  2  mètres  est  ordinairement  de  73  à 
85  révolutions  par  minute;  et,  pour  une  meule  de  i'"'^',3oo 
environ,  la  vitesse  est  de  100  à  120  tours  dans  le  même  temps. 

Quant  à  la  quantité  de  grains  qu'il  convient  de  soumettre  à 
l'action  de  la  meule ,  dans  un  temps  déterminé ,  elle  est  pro- 
})ortionnelle  à  la  grandeur  de  la  machine  et  de  la  puissance,  ainsi 
qu'à  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  surface  des  meules.  C'est  à 
celui  qui  conduit  l'opération  qu'il  appartient  de  décider  sur 
la  quantité  de  grains  qu'exige  son  moulin  ,  pour  en  obtenir  une 
])onne  mouture,  ou  telle  espèce  de  mouture,  lorsque,  par 
exemple ,  on  ne  veut  pas  achever  en  une  fois  la  pulvérisation 
du  grain. 

Pour  ce  dernier  cas ,  on  trouve ,  dans  la  manière  dont  les 
meules  sont  disposées,  toutes  les  facilités  nécessaires  :  l'arbre 
ou  pivot  vertical  qui  porte  en  équilibre  le  centre  de  la  meule 
tournante ,  traverse  la  meule  gisante  et  pose  en  dessous  sur 
une  crapaudine  qu'on  peut  élever  ou  baisser  à  volonté  :  il  ré- 
sulte de  celte  disposition  que ,  tout  en  conservant  le  parallé- 
lisme qui  doit  nécessairement  exister  entre  les  surfaces  respec- 
tives des  meules,  on  peut  les  écarter  ou  les  rapprocher  l'une  de 
l'autre  autant  que  l'opération  peut  l'exiger. 

Le  support  ou  palier  de  l'arbre  vertical  qui  porte  la  meule 
tournante  doit  être  élastique  ou  flexible,  suivant  les  ims,  et 
inflexible  ,  inébranlable  suivant  les  autres. 

Si  Fou  veut  bien  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut 
de  la  nécessité  de  n'attaquer  le  grain  qu'avec  légèreté ,  et  de 
le  soustraire  à  toute  action  violente  et  brusque  de  la  meule,  on 
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sera  porté  à  croire  qu'en  rendant  le  palier  élastique ,  mais  de 
manière  à  ce  qu'il  cède  toujours  hlen  parallèlement  au  plan  de 
rotation  de  la  meule,  on  se  ménage  un  nouveau  moyen  d'en 
tempérer  les  chocs  violons  ;  que  si  cependant  le  mouvement 
élastique  du  palier  avait  lieu  dans  un  plan  qui  ne  serait  point 
parallèle  à  celui  de  la  rotation  de  la  meule ,  il  paraît  évident 
que  cette  disposition  serait  plus  nuisible  qu'utile.  Au  reste  ,  un 
habile  conducteur  de  moulin  fera  de  très-belle  mouture  ,  soit 
avec  un  palier  élastique  ,  soit  avec  un  palier  d'une  rigidité  in- 
flexible, à  condition  que  la  meule  tournante  soit  bien  montée. 

Il  en  est  de  même  pour  les  divers  procédés  de  mouture  :  les 
uns  font  l'opératiou  en  une  fois ,  les  autres  en  deux  ou  trois 
fois;  c'est-à-dire  que  ceux-ci  n'enqiortent  à  la  première  que 
ce  qu'il  y  a  de  plus  friable  dans  le  grain,  en  le  touchant  très- 
légèrement  ,  et  réservant  pour  la  seconde  et  jusqu'à  la  troisième 
fois  la  pulvérisation  des  gruaux  et  la  séparation  complète 
du  son. 

On  peut  produire  de  très-belle  farine  par  l'un  et  l'autre  pro- 
cédé; mais  il  faut,  ce  nous  semble  ,  plus  d'habileté  pour  opérer 
par  le  premier  que  par  le  second;  c'est-à-dire  qu'il  faut  rha- 
ïjiller  et  conduire  la  meule  avec  beaucoup  d'adresse,  pour  ne 
pas  broyer  le  son  avec  la  farine  ,  en  achevant  toute  l'opération 
en  une  fois. 

Telles  sont  les  principales  conditions  qu'on  cherche  à  rem- 
plir dans  le  travail  de  la  mouture  des  grains  ;  il  en  est  d'autres 
qui  appartiennent  et  aux  localités  et  à  l'espèce  de  moulin  dont 
on  se  sert ,  ainsi  qu'à  la  nature  des  meules  employées.  Mais 
nous  n'avons  pas  à  nous  y  arrêter  ;  il  faudrait  pour  cela  un 
traité  spécial  sur  l'art  ;  nous  en  avons  dit  assez  pour  guider 
l'observateur  et  pour  le  mettre  à  même  de  se  rendre  compte 
d'une  des  plus  importantes  opérations  de  ce  chapitre. 
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Nous  croyons  maintenant ,  pour  terminer,  devoir  faire  le 
dénombrement  des  divers  moyens  mécaniques  qu'on  peut  em- 
ployer pour  re'duire  en  poudre  des  substances  de  toute  nature  : 
i".  par  percussion  ,  ce  sont  les  bocards  et  les  diverses  variétés 
de  ce  genre  de  machine;  2".  par  pression,  soit  en  déchirant ,  en 
écrasant  ou  eu  frottant  vivement  les  matières  ,  ce  sont  les 
râpes  de  toute  espèces,  à  lames  tranchantes,  ou  à  vives  aspé- 
rités ou  dentelures  ;  ce  sont ,  ou  des  roideaux  ,  ou  des  surfaces 
planes  ,  qui  se  promènent ,  soit  circulairement ,  soit  en  va-et- 
vient  sur  une  aire  immobile;  ou  deux  rouleaux  unis  ou  can- 
nelés ,  mus  avec  des  vitesses  respectives  ,  égales  ou  différentes  , 
entre  lesquelles  on  fait  passer  la  matière  à  pulvériser  ;  c'est  une 
capacité  quelconque ,  dans  laquelle  on  place  et  la  matière  et 
des  sphères  dures  ,  et  à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  vif 
de  rotation  ;  c'est  un  globe  dur  ,  isolé  ,  qu'on  fait  circuler  dans 
une  demi-sphère  creuse  ,  par  le  mouvement  imprimé  à  celle-ci  ; 
c'est  un  cylindre  creux  ,  fermé  de  toutes  parts  ,  dont  la  surface 
intérieure  est  hérisée  d'as])érités  ,  et  que  l'on  fait  tourner  ra- 
pidement ;  c'est  une  meule  posée  verticalement,  qu'on  fait 
rouler  sur  une  aire  circulaire,  ou  une  meule  horizontale  tour- 
nant rapidement  sur  une  meule  immobile  ;  enfin  ce  sont  deux 
meules  horizontales  tournant  rapidement  l'une  sur  l'autre  ,  avec 
des  vitesses  égales  ou  différentes,  soit  dans  le  même  sens  toutes 
les  deux,  soit  en  sens  opposé. 

La  nature  des  substances ,  la  qualité  que  doit  avoir  le  pro- 
duit, le  but  spécial  qu'on  se  propose,  déterminent  le  choix  à 
faii-e  parmi  les  divers  principes  de  machines  dont  nous  ve- 
nons de  faire  l'exposé. 
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Opérations  mécaniques ,  ayant  pour  objet   de  séparer  les  particules' 
fines  des  grossières ,  ou  les  pesantes  des  légères. 

Pour  séparer  mécaniquement  les  nnes  des  autres  les  par- 
ticules d'une  masse  réduite  en  poudre  plus  ou  moins  gros- 
sière, il  faut,  de  toute  nécessité,  ou  que  ces  pai-ticules  aient 
une  forme  et  des  dimensions  qui  leur  permettent  de  passer 
par  oii  celles  dont  on  veut  les  séparer  ne  passeraient  point, 
ou  que  ces  particules ,  bien  qu'ayant  des  dimensions  égales  ou 
plus  grandes  que  les  autres  avec  lesquelles  elles  sont  mêlées, 
soient  d'une  légèreté  spécilicjuc  plus  considérable  ,  et  même  à 
un  degré  bien  marqué. 

Cette  séparation  ne  peut  avoir  lieu  pour  une  masse  quelcon- 
que de  particules ,  s'il  n'y  a  présence  de  l'une  ou  de  Fautre  de 
ces  qualités  :  ainsi,  par  exemple  ,  il  se  trouve  des  minerais  de 
fer  qui  sont  formés  par  l'agrégation  de  molécules  terreuses  et 
d'oxide  de  fer  ;  or  l'on  est  fondé  à  croire  qu'il  y  aurait  beau- 
coup d'avantages  à  séparer  économiquement ,  avant  toute  opé- 
ration métallurgique  ,  les  terres  de  l'oxide  de  fer,  sur  lequel  on 
dirigerait  l'action  cbimique ,  sans  craindre  les  effets  fàclieux 
qui  pourraient  résulter  de  son  mélange  naturel  avec  diverses 
substances  hétérogènes. 

Il  est  certain  qu'en  réduisant  en  poudre  ces  minerais  de  fer, 
quel  que  soit  le  procédé  qu'on  emploie  ,  les  particules  de  ma- 
tières terreuses  peuvent  arriver,  en  même  temps ,  au  même 
degré  de  ténuité  que  Toxide  de  fer  ;  la  séparation  ne  pourra 
donc  s'effectuer,  en  faisant  passer  les  unes  par  oii  les  autres  ne 
pourraient  le  faire  j  elles  passeront  pêle-mêle  incontestablement . 
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Que  si ,  cependant ,  parmi  les  substances  dont  se  compo- 
sent les  minerais,  il  s'en  trouvait  d'une  grande  dureté  relative  , 
et  qu'en  opérant  la  pulvérisation,  Foxide  de  fer,  par  plus  de 
friabilité ,  s'écrasât  et  se  réduisît  plutôt  à  un  certain  degré  de 
finesse,  il  parait  évident  qu'on  pourrait  fonder,  sur  cette  cir- 
constance ,  la  possibilité  ,  non  })as  de  faire  une  séparation  com- 
plète ,  mais  du  moins  de  purger  le  minerai  d'une  bonne  partie 
de  cette  matière  étrangère ,  dure ,  en  ari'ètant  la  pulvérisation 
au  point  oîi  l'oxide  est  suftisamment  broyé  ou  séparé ,  et 
l'autre  matière  encore  en  fragmens  grossiers.  Sans  le  concours 
d'une  circonstance  de  cette  nature  ,  la  séparation  mécanique  , 
fondée  sur  les  différences  de  formes  et  de  dimensions  entre 
les  particules  hétérogènes,  est  impossible. 

Mais  elle  serait  possible  et  facile ,  si  l'oxide  de  fer  ou  la 
matière  ferrugineuse  avait  plus  ou  moins  de  pesanteur  spéci- 
fique que  les  substances  étrangères  avec  lesquelles  il  est  mêlé  ; 
et  celte  séparation  serait  d'autant  plus  complète,  et  l'on  ob- 
tiendrait loxide ,  ou  telle  autre  combinaison  de  fer,  à  un  état 
de  pureté  d'autant  plus  grand  ,  qu'il  y  aurait  plus  de  différence 
entre  les  pesanteurs  spécifiques  respectives. 

Par  cet  exemple ,  nous  avons  voulu  montrer ,  de  prime 
abord ,  non-seulement  quelles  qualités  respectives  et  néces- 
saires devaient  avoir  les  particules  d'une  masse ,  pour  être  sépa- 
rées par  un  simple  moyen  mécanique ,  mais  encore  l'impor- 
tance que  pourrait  avoir  cette  opération ,  en  choisissant  un 
cas  où  il  y  aurait,  ce  semble ,  de  très-graïads  avantages  à  at- 
tendre de  son  exécution  économique. 

Toutefois  ,  le  but  de  l'opération  ,  qui  fait  le  sujet  de  ce  cha- 
pitre, n'est  pas  toujours  de  séparer  des  molécules  hétérogènes  ; 
il  s'agit  très-souvent  aussi  de  séparer  des  particules  d'une 
même  substance  ,  lesquelles  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  U 
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petitesse  de  leurs  dimensions  ;  on  met  à  part  les  plus  lines , 
pour  diriger  exclusivement  l'action  mécanique  ,  qui  les  broie , 
sur  celles  qui  ne  sont  pas  encore  arrivées  au  degré  de  ténuité 
convenalde. 

Quel  que  soit ,  au  reste ,  le  but  de  cette  opération ,  il  n'existe 
que  deux  moyens  généraux  de  l'exécuter ,  ou  plutôt  toutes 
les  machines  ,  qu'on  peut  composer  sur  ce  sujet ,  ne  reposent 
que  sur  deux  principes  distincts  ,  savoir  :  i°.  ou  l'on  fait  mou- 
voir de  diverses  manières  la  masse  en  poudre  ,  sur  une  surface 
à  claire-voie,  au  travers  de  laquelle  des  particules  d'une  cer- 
taine {inesse  peuvent  seules  passer  5  2".  ou  l'on  suspend  ,  dans 
un  milieu  agité  ,  les  molécules ,  qui ,  par  leur  nature ,  ou  par 
leur  petitesse  ,  peuvent  y  rester  plus  ou  moins  long-temps  en 
suspension. 

Lorsqu'on  procède,  d'après  le  jiremier  principe,  l'opération 
prend  les  noms  de  tamisage ,  de  criblage ,  de  blutage  ,  etc.  ;  et 
quelle  que  soit  la  composition  de  la  machine  dont  on  se  serve , 
la  pièce  principale  est  toujoui's ,  ou  une  surface  plane  ,  ou  un 
cylindre ,  formés ,  ou  d'un  tissu  de  crin ,  de  (ils  métalliques ,  de 
soie ,  en  un  mot  d'une  matière  filamenteuse  quelconque ,  ou 
bien  d'une  peau  ou  d'une  feuille  de  métal,  percées  de  trous. 

Pour  opérer  de  cette  manière ,  avec  succès ,  il  importe  de 
remplir  les  conditions  suivantes  :  1°.  il  faut  que  les  trous  ou 
jours ,  que  présente  la  surface ,  soient  entre  eux  d'une  égalité 
parfaite ,  et  du  degré  de  petitesse  qui  convient  à  l'objet  qu'on 
se  propose  ^  2°.  cette  surface  doit  être  et  rester,  en  général , 
fortement  tendue  \  3'.  les  petits  trous  ou  la  claire- voie  doivent 
rester  constamment  libres  •,  4°'  enfin  la  masse  de  poudre  doit 
recevoir,  sur  la  surface ,  quelle  qu'eu  soit  la  forme  ,  un  mou- 
vement tel  que  toutes  les  particules  puissent  se  trouver  suc- 
cessivement en  contact  immédiat  avec  cette  surface. 
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Il  suffirait  de  négliger  une  de  ces  conditions,  pour  mal  exé- 
cuter l'opération ,  tant  sous  le  rapport  de  la  perfection  du 
produit,  que  sous  celui  de  Tinconvénient  du  temps  employé 
pour  l'accomplir. 

L'égalité  des  trous  permet  de  diviser  un  corps  quelconque 
en  une  poudre  dont  toutes  les  particules  ont  à  peu  près  les 
mêmes  formes  et  les  mêmes  dimensions ,  ou  du  moins  dont 
les  plus  grosses  u'outre-passent  pas  une  limite  commune  ;  et 
la  tension  de  la  surface  à  claire-voie ,  tenant  les  mailles  ou 
les  trous  ouverts ,  favorise  le  passage  des  particules ,  qui 
s'arrêteraient  sur  une  multitude  infinie  de  petits  replis ,  si  le 
tissu  était  làclie. 

Dans  ce  dernier  cas  ,  pour  faire  sortir  la  poudre,  il  faudrait 
frapper  fortement  contre  un  corps  dur  le  nouet  qui  la  renfer- 
merait ,  et  il  se  pourrait  que ,  dans  certaines  circonstances,  on 
tirât  un  parti  avantageux  de  ce  mode  ;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
que  la  composition  des  machines  qu'il  exigerait ,  aurait  y)lus 
de  complication  qu'avec  quelque  autre  système  à  toile  tendue. 
Ce  n'est  pas  qu'avec  une  toile  tendue ,  la  claire-voie  ne  s'em- 
bari'asse  et  ne  s'engorge  fréquemment ,  soit  par  les  petites  as- 
pérités répandues  sur  les  contours  des  trous,  soit  par  la  forme 
même  des  particules ,  soit  enfin  par  l'humidité  que  la  toile  ou 
la  poudre  prennent  de  l'atmosphère.  Aussi ,  dans  tout  système 
mécanique  propre  à  ce  mode  d'exécution ,  est-on  forcé  d'y 
comprendre  un  moyen  quelconque  de  désobstruer  les  passages 
à  chaque  instant. 

On  a  deux  moyens  dont  on  obtient  tout  le  succès  désirable  :  le 
premier  consiste  à  faire  éprouver  à  la  surface  à  claire-voie ,  soit 
plane,  soit  cylindrique,  un  mouvement  précipité  de  vibration  , 
une  suite  non  interrompue  de  secousses  vives  et  brusques  qui 
la  déban-assent  incessamment. 
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Par  le  second,  on  opère  sans  secousses  en  frottant  la  surface, 
en  rouvrant  sans  interruption  les  petits  trous  qui  s'y  bouchent  : 
une  brosse  qu'on  promène  sur  la  surface  produit  très-bien 
son  effet;  c'est  ainsi ,  par  exemple  ,  qu'on  remplace  avec  quel- 
que avantage  les  secousses  qu'on  donne  au  blutoir  cylindrique 
a  farine ,  par  un  axe  armé  circulairement  de  lames  chargées 
de  brosses ,  frottant  contre  la  surface  intérieure  des  blutoirs , 
et  tenant  constamment  la  claire-voie  toute  ouverte. 

Le  seul  inconvénient  de  ce  dernier  procédé  est  d'user  la  toile 
assez  promptement  ;  aussi  n'est-il  guère  praticable  que  lors- 
qu'on se  sert  d'une  toile  métallique.  A  cela  près ,  il  est  incon- 
testablement plus  eflicace  que  le  premier  moyen  qui  ,  de  son 
côté,  présente  un  autre  genre  d'inconvénient,  celui  qui  est 
attaché  à  la  nécessité  d'employer  un  mouvement  de  tremblot- 
tement  qu'il  faut  éviter,  autant  qu'on  le  peut ,  dans  la  com- 
position des  machines. 

D'ailleurs  la  quatrième  condition  dont  nous  venons  de  par- 
ler tout  à  l'heure ,  et  qui  consiste  à  tenir  dans  un  mouvement 
continuel  toutes  les  particules  de  la  masse,  a  tamiser,  cribler 
ou  bluter,  est  beaucoup  mieux  remplie  par  une  brosse  frot- 
tante ,  ou  par  quelque  autre  équivalent ,  que  par  les  simples 
secousses  imprimées  à  la  claire-voie.  Cette  dernière  condition 
au  surplus  est  suftisamment  justifiée  par  le  seul  énoncé  qu'on 
en  fait  ]  il  serait  superflu  de  nous  y  arrêter. 

Passons  au  second  principe  sur  lequel  on  peut  fonder  un 
autre  ordre  de  machines,  pour  exécuter  l'opération  dont   il 


s  agit. 


Un  mélange  de  particules  fines  et  grossières,  ou  de  parti- 
cules légères  et  pesantes^  qu'elles  soient  ou  non  de  même  na- 
ture ,  se  sépareront  plus  ou  moins  complètement  les  unes  des 
autres,  si  vous  les  exposez  au  mouvement  d'un  milieu  agité, 
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dont  laction  puisse  s'exercer  simultanément  ou  successivement 
sur  tous  les  points  du  mélange. 

Le  milieu  entraînera  ,  dans  son  mouvement ,  les  particules 
assez  légères  pour  rester  suspendues  dans  sou  sein  ,  soit  parce 
qu'elles  le  sont  naturellement ,  soit  parce  qu'elles  sont  dans  un 
grand  état  de  division.  On  ne  connaît  que  leauet  lair  comme 
agens  de  ce  mode  d'opération. 

L'emploi  de  l'eau  semble  préférable ,  dans  les  cas  suivans  : 
i".  lorsqu  il  s'agit  de  traiter  des  matières  terreuses  ou  métalli- 
ques; 2".  lorsque  l'opération  doit  se  faire  avec  beaucoup  d'éco- 
nomie et  sur  de  grandes  masses  ;  3°.  lorsque  la  matière  n'est ,  ni 
dissoluble  dans  ce  liquide ,  ni  sujette  à  en  être  altérée;  4°-  enfin, 
lorsque  les  particules  matérielles  sont  d'un  certain  poids  ,  soit 
par  leur  nature,  soit  par  1  humidité  dont  elles  peuvent  être 
imprégnées. 

Une  masse  d'eau  en  repos ,  et  de  l'eau  courante  peuvent 
servir  également  pour  cette  opération. 

Dans  le  premier  cas ,  on  place  les  matières  dans  un  réser- 
voir quelconque  ;  on  fait  arriver  dessus  une  certaine  quantité 
d'eau  ;  on  agite  vivement  la  matière  avec  le  liquide ,  pour  y  sus- 
pendre toutes  les  particules  solides  ;  on  laisse  reposer  un  in- 
stant ;  les  plus  lourdes  se  précipitent ,  et  pendant  que  les  plus 
fines  ou  les  plus  légères  sont  encore  en  suspension  ,  on  décante 
l'eau  dans  un  autre  réservoir,  si  l'on  a  pour  objet  de  recueillir 
la  poudre  line  lorsqu'elle  y  sera  déposée,  ou  bien  on  la  rejette, 
si  l'on  ne  veut  conserver  que  les  particules  lourdes  ou  grossières. 
Mais  dans  un  cas  comme  dans  l'autre  ,  ou  renouvelle  l'eau  sur 
la  matière ,  ainsi  que  l'agitation ,  aussi  long-temps  qu'on  le 
juge  nécessaire  pour  achever  la  séparation. 

Le  but  et  l'étendue  de  l'opération  déterminent  la  forme  à 
donner  au  réservoir,  la  quantité  de  matière  que  l'on  peut  traiter 
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à  la  fois  ,  et  la  quantité  relative  de  liquide  qu'il  faut  employer 
à  chaque  reprise. 

Si  Aous  n'aviez  à  opérer  que  sur  une  quantité  peu  considé- 
rable ,  le  vase  ou  le  réservoir  le  plus  convenable  est  celui  qui 
pi'ésente  un  fond  d'une  petite  surface  et  beaucoup  de  liauteur 
relative  :  on  obtient  une  séparation  plus  exacte  ,  parce  que  sans 
avoir  besoin  d'employer  une  grande  quantité  d'eau ,  on  peut 
couvrir  la  matière  d'une  couche  d'eau  assez  profonde,  et  il 
résulte  de  cette  disposition  ,  qu'en  faisant  évacuer  l'eau  par  dif- 
férens  points  de  la  hauteui',  vous  obtenez  tous  les  degrés  de 
ténuité  ,  dans  la  poudre  suspendue  à  ces  divers  points. 

Plus  vous  mettrez  d'eau  à  la  fois  sur  la  matière ,  plus  vous 
serez  dans  le  cas  de  séparer  avec  exactitude  tous  les  degrés  de 
finesse  qui  distinguent  les  particules  entre  elles. 

Mais  s'il  fallait  traiter  à  la  fois  une  grande  masse  de  matière 
dans  un  réservoir  d'eau  en  repos  ,  vous  seriez  forcé ,  pour  l'é- 
conomie ,  de  donner  au  vase  une  forme  toute  différente  *,  il  lui 
faudrait  peu  de  hauteur  et  beaucoup  de  surface  :  en  voici  la 
raison.  Pour  que  l'eau  produise  l'effet  désiré,  il  est  indispen- 
sable ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  de  remuer  vivement 
la  matière;  or,  si  la  couche  de  celle-ci  était  fort  épaisse ,  l'em- 
ploi d'une  force  considérable  deviendrait  nécessaire ,  pour  la 
tenir,  sur  tous  les  points  ,  dans  un  état  d'agitation  tel ,  qu'au- 
cune partie  n'échappât  à  l'action  de  l'eau.  Dans  ce  cas  ,  il  con- 
vient donc  de  répandre  la  matière  sur  un  fond  d'une  grande 
surface  ,  en  une  couche  assez  peu  épaisse  pour  qu'avec  une 
petite  force ,  celle  d'un  ou  de  deux  hommes ,  par  exemple , 
vous  puissiez  la  remuer  à  fond. 

Nous  verrons  plus  loin ,  cependant ,  comment  on  pourrait 
suppléer  à  cette  étendue  de  réservoir,  si  le  défimt  d'espace  ,  ou 
quelque  autre  motif,  s'opposaient  à  son  établissement. 
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Du  reste ,  que  le  réservoii'  ait  plus  de  hauteur  que  de  base , 
ou  réciproquement,  la  finesse  et  l'égalité  de  la  poudre  que  vous 
obtiendrez  dépendront  de  la  quantité  d'eau  employée  ,  et  de 
l'inten-alle  que  vous  mettrez  entre  le  repos ,  après  l'agitation  , 
et  le  moment  011  vous  enlèverez ,  par  décantation ,  les  parti- 
cules suspendues  dans  le  liquide. 

Avec  beaucoup  d'eau  sm'nageante  ,  vous  êtes  le  maître  de 
n'en  décanter  qu'une  portion  dans  laquelle  nage  la  poudre  la 
plus  fine  ,  et  de  la  faire  couler  sans  secousses  ^  et  sans  entraîner 
des  particules  plus  grossières  ,  répandues  dans  les  couches  in- 
férieures du  liquide. 

Mais  avec  une  petite  couche  d'eau  surnageante  ,  il  est  en  gé- 
néral impossible  d'obtenir  une  poudre  fine  :  le  mouvement  de 
l'eau  à  la  surface  ,  lors  de  la  décantation,  se  cominiuiique  jus- 
qu'au fond ,  quelque  précaution  que  l'on  prenne ,  et  emmène 
des  particules  d'une  ténuité  fort  inégale. 

Il  résulte  de  là  que  plus  vous  voulez  obtenir  de  perfection 
dans  le  produit,  plus  il  vous  faudra  dépenser  d'eau  ;  et  comme 
cette  dépense  n'est  point  du  tout  indifférente ,  récouoinie  de 
cette  opération  veut  qu'on  proportionne  la  quantité  d'eau  em- 
ployée au  degré  de  finesse ,  auquel  l'usage  qu'il  s'agit  de  faire 
de  la  poudre  ,  prescrit  de  la  porter. 

L'on  peut  en  dire  autant  de  la  durée  qu'on  donne  au  repos 
du  liquide ,  après  y  avoir  suspendu  des  particules  de  toutes 
finesses ,  par  l'agitation  :  on  conçoit  sans  peine  que ,  si  l'on 
veut  économiser  le  temps ,  et  taire  marcher  l'opération  ra- 
pidement, on  décantera  presque  entièrement  après  avoir 
remué  la  matière ,  et  l'on  fera  filer  constamment  l'eau  à  la 
surface,  pendant  l'agitation.  Mais  de  cette  manière  on 
n'aura  qu'une  poudre  inégale  ;  pour  en  avoir  une  plus  fine , 
il  faudrait  donner  assez  de  repos  au  liquide ,  afin  que  la  pré- 
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cipitation  des  particules  les  moins  fines  ait  eu  le  temps  de  se 

faire. 

Examinons  maintenant  le  second  cas  que  nous  avons  distin- 
gué plus  haut ,  celui  où  Ton  aurait  à  sa  disposition  ,  pour  exé- 
cuter l'opération  dont  il  s'agit ,  un  filet  ou  un  ruisseau  d'eati 
courante. 

Si  la  matière  que  vous  avez  à  traiter  est  composée  de  par- 
ticules dont  les  unes  soient  lourdes ,  ou  par  leur  nature  ou 
par  leur  grosseur,  et  dont  les  autres  soient  très-légères,  il  suf- 
fira de  diriger  le  courant  à  ti'avers  une  couche  de  cette  matière, 
renfermée  dans  une  auge  longitudinale  et  harrée  à  ses  deux 
extrémités  par  des  surfaces  à  claire- voie. 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  pour  opérer  une  séparation  com- 
plète ,  il  est  indispensable  d'agiter  la  masse ,  comme  dans  le 
procédé  précédent;  sans  cela  Ton  n'atteindrait  que  la  surface  de 
la  matière.  Et  si  les  particules  dont  la  masse  est  composée  n'of- 
fraient respectivement  qu'une  petite  différence  dans  leur  pe- 
santeur spécifique ,  ce  mode  serait  insuffisant  et  désavanta- 
geux :  insuffisant ,  parce  qu'on  n'arriverait  pas  à  une  séparation 
complète  ;  le  courant  entraînerait  les  particules  dont  on  vou- 
drait se  débarrasser  avec  celles  qu'on  se  proposerait  de  garder  ; 
désavantageux,  par  la  l'éduction  plus  ou  moins  grande  dans  la 
quantité  de  produits  que  devrait  fournir  la  matière. 

Il  importe  dans  ce  cas  de  faire  passer  les  eaux  de  lavage  par 
une  suite  d'auges ,  dans  lesquelles  elles  viennent  déposer  ce 
qu'elles  ont  pu  entraîner  de  bon  dans  la  pi-emière.  Ces  auges 
doivent  être  telles  ,  et  par  leurs  formes  ,  et  par  leurs  capacités , 
que  l'eau  affiuente  s'en  aille  assez  promptement ,  pour  que  la 
précipitation  des  particules  légères  qu'on  veut  perdre  n'ait  pas 
lieu. 

On  pourrait  conclure  de  ce  qui   précède   qu'un   réservoir 
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d'eau  en  repos  doit  être  ea  général  préférable ,  pour  exécuter 
avec  succès  Topération  dont  il  s'agit ,  à  l'emploi  immédiat  d'un 
courant  d'eau;  cependant  il  est  possiMe  de  faire  avec  celui-ci 
des  dispositions  de  nature  à  remplir  toutes  les  conditions  de 
l'opération  ,  non-seulement  sous  le  l'apport  de  1  exactitude  de  la 
séparation  mécanique  des  particules  ,  mais  encore  sous  celui 
delà  convenance  des  formes  à  donner  aux  réservoirs,  quelle  que 
soit  la  quantité  de  matière  que  l'on  ait  à  traiter. 

Or  voici  en  peu  de  mots  quelles  pourraient  être  ces  dispo- 
sitions :  On  ferait  affluer  l'eau  d'un  courant  supérieur  dans  un 
réservoir  ayant  la  forme  que  nous  avons  reconnue  plus  haut 
comme  la  meilleure  ;  on  n'y  mettrait  que  la  quantité  de  ma- 
tière nécessaire  pour  rendre  l'agitation  facile;  on  pratiquerait 
sur  un  point  déterminé  de  la  hauteur  du  réservoir  une  ouver- 
ture par  laquelle  on  ferait  couler  leau  chargée  de  molécules 
fines  dans  un  vaste  réservoir  de  dépôt ,  aussitôt  qu'on  le  juge- 
rait nécessaire.  On  renouvellerait  cette  mauceuvre  de  la  même 
manière  ,  en  faisant  arriver  une  nouvelle  quantité  et  de  matière 
et  d'eau  afluente  ;  le  temps  de  repcfs  dont  on  serait  le  maître  . 
d'une  part ,  et ,  d'autre  part ,  le  point  d'écoulement  de  l'eau 
chargée  de  particules,  quon  déterminerait  suivant  la  qualité  de 
la  poudre  qu'on  voudrait  obtenir ,  mettraient  dans  le  cas 
d'exécuter  l'opération  avec  toute  l'exactitude  et  tout  le  succès 
qu  elle  peut  comporter. 

Mais,  pour  cela,  il  faut  que  le  courant  parte  d'un  point 
assez  élevé  pour  permettre  de  donner  au  réservoir  de  service 
une  hauteur  convenable ,  et  d'évacuer  les  eaux  dans  le  réservoir 
de  dépôt  ;  ou  bien  il  faudrait  remplir  d'eau ,  au  moyen  d'une 
force  quelconque ,  un  premier  réservoir  qui  ferait  l'office  du 
courant.  La  même  force  pourrait  faire  mouvoir  un  agitateur  , 
c'est-à-dire  un  arbre  vertical  armé  de  lames  perpendiculaires 
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à  son  axe ,  dans  le  réservoir  de  service  :  il  serait  très-possible 
alors  de  faire  arriver  de  la  matière  avec  de  l'eau ,  dans  ce  réser- 
voir, en  laissant  l'orilice  de  décharge  constamment  ouvert. 

La  vitesse  de  mouvement  de  l'agitation,  la  quantité  de  ma- 
tière fournie  en  un  temps  donné  ,  et  la  quantité  d'eau  aflluente  , 
détermineraient  le  degré  de  finesse  auquel  on  obtiendrait  les 
particules  séparées.  On  varierait  et  ce  degré  de  finesse  et  la 
durée  de  l'opération ,  en  faisant  varier  ces  diverses  circonstances. 
Toutefois,  pour  opérer  de  cette  manière  ,  il  faudrait  que  l'objet 
fût  assez  important  pour  mériter  la  dépense  de  force  que  ce 
mode  occasionerait. 

Tels  sont ,  en  général ,  les  différens  partis  qu'on  peut  tirer 
de  l'eau  pour  séparer  mécaniquement  les  particules  d'une 
masse  pulvérulente  susceptible  d'en  recevoir  l'action  sans  se 
fondre  ou  s'altérer. 

Pour  des  matières  d'une  autre  nature ,  il  faut  avoir  recours 
au  mouvement  de  Tair  lorsqu'on  vent  fonder  le  système  mé- 
canique de  séparation  sur  la  différence  de  pesanteur  spécifique 
dont  les  particules  sont  affectées. 

Il  n'y  a  que  trois  manières  de  présenter  la  masse  pulvéru- 
lente à  l'action  de  cet  agent ,  savoir  :  i".  en  frappant  violem- 
ment sur  cette  masse  et  en  dirigeant  en  même  temps  un 
courant  d'air  qui  en  vient  effleurer  la  surface  ;  2°.  en  agitant 
vivement  la  masse  toute  entière  et  en  la  faisant  traverser  par 
un  courant  d'air;  3°.  en  faisant  couler  peu  à  peu  dans  ce  cou- 
rant ,  et  perpendiculairement  à  sa  direction ,  la  masse  pulvé- 
rulente. 

Avec  l'un  quelconque  de  ces  modes  d'opérer,  il  faut  toujours 
que  le  courant  d'air  qui  s'est  chargé  des  molécules  les  plus 
fines  ,  et  qu'il  tient  en  suspension  ,  aille  perdre  son  mouvement 
dans  une  capacité   quelconque  pour  y  déposer  sa  charge.  Il 
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faut  encore  que  cette  capacité,  ou,  si  Ton  veut ,  la  chambre  par 
laquelle  l'air  chargé  doit  passer ,  ait  des  diaphragmes  placés 
perpendiculairement  à  la  direction  du  courant. 

Il  est  aisé  de  concevoir  que  plus  le  courant  a  de  vitesse, 
plus  les  particules  qu'il  enlève  doivent  varier  entre  elles  de 
finesse ,  celles  qui  sont  d'une  finesse  moyenne  ne  pouvant  pas 
plus  que  les  molécules  impalpables  résister  au  mouvement 
qu'il  tend  à  leur  imprimer.  En  l'alentissaut  convenablement  la 
vitesse  de  ce  mouvement,  on  n'atteint,  en  grande  partie,  que 
ces  dernières  molécules ,  et  la  poudre  qu'on  obtient  est  plus 
fine  et  plus  homogène. 

La  division,  par  diaphragmes ,  de  la  capacité  oii  le  dépôt  de 
poudre  doit  s'effectuer ,  produit  la  séparation  de  cette  poudre 
suivant  les  degrés  de  finesse  de  ses  molécules  ;  parce  que  les 
plus  fines  sont  emportées  à  l'extrémité  de  la  chambre ,  les 
moyennes  vers  le  milieu,  tandis  que  les  plus  grosses  retombent 
au  pied  de  l'ouverture  par  laquelle  l'air  débouche  dans  cette 
chambre. 

Le  service  de  l'air,  dans  l'opération  qui  nous  occupe  ,  n'a  pas 
toujours  pour  objet  de  séparer  les  particules  d'une  masse  pul- 
vérulente suivant  leurs  degrés  de  ténuité  ;  on  l'emploie  aussi 
pour  séparer  des  petits  corps  de  différens  poids  et  d'un  certaiu 
volume  :  les  plus  légers  sont  entraînés  par  la  prise  qu'ils  don- 
nent au  vent  à  raison  de  leurs  diinensions.  C'est  ainsi,  par 
exemple  ,  qu'on  nettoie  les  céréales  de  ces  pailles  légères  qui  s'y 
trouvent  mêlées  après  le  battage;  c'est  ainsi  encore  que  les  iila- 
mens  du  coton  peuvent  être  séparés  des  impuretés  qui  restent 
après  l'égrenage. 

Mais  qu'on  opère  sur  une  masse  pulvérulente  ou  sur  un  amas 
de  petits  corps  d'un  certain  volume,  il  faut  toujours,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  que  l'une  comme  l'autre  soient  te- 
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nues  dans  une  agitation  continuelle,  soit  en  totalité,  soit  par 
parties,  en  présence  du  courant. 

Il  semble  tout-à-tait  préférable,  pour  traiter  une  masse  pul- 
A'érulente,  de  la  faire  couler  constamment  d'un  point  un  peu 
élevé,  et  en  une  quantité  déterminée ,  dans  le  courant  d'air  ;  on 
épargne  ainsi  la  dépense ,  modique  à  la  vérité ,  de  la  force 
qu'exige  l'agitation  delà  masse. 

Ce  n'est  pas,  au  surplus,  le  seul  avantage;  l'on  a  encore 
celui  de  régler  avec  plus  d'exactitude  la  séparation  des  parti- 
cules ;  car ,  en  premier  lieu  ,  on  peut  laisser  tomber  la  poudre 
d'une  plus  grande  hauteur  ,  et  la  faire  par  conséquent  arriver 
très-divisée  dans  le  courant  d'air;  en  second  lieu,  varier  à  son 
gré  la  quantité  qui  tombe  en  un  temps  donné,  et,  en  troisième 
lieu,  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  du  courant. 

On  peut  augmenter  ou  diminuer  la  force  du  courant  d'air, 
parce  qu'il  est  artificiel.  Nous  ne  parlerons  pas,  dans  ce  cha- 
pitre, des  moyens  mécaniques  de  le  produire;  ils  sont  l'objet 
d'un  des  chapiti'es  suivans  sur  la  ventilation. 

Des  trois  modes  de  séparation  mécanique  que  nous  venons 
d'examiner,  on  en  réunit  quelquefois  deux  pour  les  faire  con- 
courir à  la  même  opération  ;  c'est  ainsi ,  par  exemple  ,  qu'on 
renferme  la  masse  pulvérulente  dans  un  tambour  forn^é  par 
une  toile  métallique,  et  qu'on  fait  tourner  dans  un  réservoir 
d'eau  ;  l'agitation  de  la  masse  charge  l'eau  des  particules  fines  , 
qui  seules  peuvent  passer  à  travers  la  toile  et  dans  le  réser- 
voir ;  les  plus  grossières  restent  dans  le  tambour;  on  les  rejette 
lorsqu'on  juge  que  l'opération  est  terminée. 

Ce  tambour  peut  même  être  disposé  de  manière  à  ce  que  la 
masse  pulvérulente  entre  par  un  bout  et  sorte  par  l'auti'e  sans 
interruption  ,  après  s'être  dépouillée  de  toutes  ses  particules 
fines.  Pour  cela,  l'axe  du  tambour  est  garni  d'une  sorte  de  dia- 
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piiragme  en  hélice,  comme  le  filet  d'une  vis,  et  recouvert  d'une 
toile  métallique  ,  il  tourne  incliné  sur  un  réservoir  d'eau ,  dans 
laquelle  il  plonge  en  partie.  La  masse  pulvérulente  est  puisée 
par  le  sommet  de  l'hélice,  et  descend,  par  la  révolution  du  tam- 
hour,  jusqu'au  bas,  où  elle  trouve  une  issue  pour  sa  sortie, 
après  s'être  purgée  des  particules  fines. 

La  machine  qu'on  appelle  tarare ,  pour  le  nettoyage  du  blé , 
est  fondée  sur  l'action  de  l'air  et  le  service  du  crible  :  le  blé , 
en  passant  de  la  trémie  au  travers  du  courant  d'air,  tombe 
sur  un  crible  formé  d'un  réseau  de  fils  métalliques  tenu  hori- 
zontalement dans  un  mouvement  rapide  et  court  de  va-et- 
vient  ;  l'air  enlève  tous  les  corps  légers ,  et  le  crible  fait  la  sé- 
paration des  grains  d'après  leur  grosseur  respective. 

L'union  de  l'action  de  l'air  ou  de  l'eau  au  service  d'une  sur- 
face quelconque  à  claire-voie  est  susceptible  d'une  foule  de 
combinaisons  fort  aisées  à  produire  ,  et  qui  doivent  varier  ,  sui- 
vant les  circonstances  dans  lesquelles  on  se  trouve ,  la  natui'e  de 
la  matière  à  traiter,  et  le  but  qu'on  se  propose. 

Enfin  il  arrive  qu'on  opère  la  séparation  en  même  temps 
qu'on  pulvérise  la  matière.  Ainsi,  par  exemple,  on  entourera 
la  partie  supérieure  d'un  mortier  avec  une  peau  qui  viendra  se 
fermer  et  s'attacher  au  pilon ,  de  façon  qu'on  puisse  soulever 
celui-ci  sans  que  la  peau,  qu'on  laisse  assez  lâche ,  y  porte  ob- 
stacle ;  on  pratique  en  outre  un  conduit  sur  le  haut  du  mortier, 
pour  que  la  poudre  soulevée  par  la  percussion  puisse  s'échap- 
per avec  l'air  que  la  peau,  en  se  tendant  et  en  s'affaissant ,  tient 


dans  une  continuelle  agitation. 


Ou  bien  on  broiera  dans  de  l'eau  la  matière,  dont  les  parti- 
cules seront  entraînées  lorsqu'elles  auront  acquis  le  degré  de 
ténuité  qu'elles  doivent  avoir. 

Ou  bien  encore  on  dirigera  le  vent  d'un  soufflet  par  un  des 
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tourillons  creux  cVun  tambour,  que  l'on  a  rempli  de  corps 
durs  et  de  matières  à  pulvériser  \  l'autre  tourillon  débouche 
dans  une  chambre  ou  capacité  de  dépôt.  A  mesure  que  la  ma- 
tière se  pulvérise  et  s'affine  par  le  roulement  continuel  des  corps 
durs  dans  le  tambour,  le  vent  enlève  la  poudre ,  qu'il  porte  dans 
la  chambre  destinée  à  la  recevoir. 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  des  divers  modes  d'opé- 
rer la  séparation  mécanique  des  particules  d'une  masse  pulvé- 
rulente, ou  de  divers  petits  corps  mêlés  entre  eux,  comprend  , 
sinon  d'une  manière  tout-à-fait  explicite,  du  moins  implicite- 
ment ,  les  divers  systèmes  mécaniques  sur  lesquels  on  peut  fon- 
der toutes  les  combinaisons  destinées  à  l'exécution  de  ce  tra- 
vail ^  il  y  a  lieu  de  croire  même  que  des  innovations  en  ce  genre 
porteraient  plutôt  sur  des  détails  de  construction ,  que  sur  la 
production  d'un  système  nouveau  d'exécution. 

Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  rappeler,  pour  conclusion 
de  ce  chapitre,  i°.  que ,  toutes  les  fois  que  la  masse  pulvéru- 
lente est  composée  de  particules  légères  parleur  nature,  on  ne 
peut  espéi'cr  de  les  séparer  avec  exactitude  qu'en  les  faisant 
passer  par  une  surface  à  claire-voie ,  qu'on  tient  dans  un  état 
continuel  de  vibration,  et  qu'on  désobstrue  incessamment  par 
des  brosses,  ou  par  quelque  autre  moyen  équivalent',  i".  qu'une 
masse  en  poudre  composée  de  particules  métalliques,  ou  de 
particules  humides ,  ou  de  pesanteui's  spécifiques  différentes  et 
inaltérables  à  l'eau,  a  les  qualités  qui  conviennent  spécialement 
à  l'emploi  de  ce  liquide  pour  opérer  la  séparation  de  ces  parti- 
cules; 3°.  qu'il  faut  avoir  recours  à  l'action  d'un  courant  d'air, 
lorsque  les  particules  de  pesanteurs  spécifiques  différentes  sont 
de  nature  à  être  altérées  par  l'eau,  ou  même  encore  ,  si  elles 
n'étaient  point  inaltérables,  il  suffirait  qu'après  la  séparation 
elles  dussent  être  employées  dans  un  état  de  dessiccation  com- 


DE  LÉLÉTAT.  DE  L'EAU  DU  SEES^  DE  LA  TERRE,  etc.  175 
plète  ;  4°'  enfin  ,  qu'il  y  a  de  l'avantage ,  tant  sous  le  rappox't  de 
la  perfection  des  produits  que  sous  celui  de  la  promptitude 
d exécution ,  de  combiner  le  service  dune  surface  à  claire-voie 
avec  faction  de  l'eau  ou  avec  celle  de  fair,  en  faisant  traverser 
cette  surface  par  le  courant  de  l'un  ou  de  lauti-e  de  ces  agens 
mécaniques. 
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CHAPITRE  YIII. 

Opérations  mécaniques  ajant  pour  objet  l'élévation  de  F  eau  du  sein 
de  la  terre ,  ou  au-dessus  de  sa  surface. 

Il  y  a  plusieurs  manières  dexëcuter  cette  opération ,  qui  , 
comuiel'on  sait,  est  en  même  temps  une  des  plus  communes 
et  des  plus  importantes,  savoir  :  i".  en  frappant  leau  vivement 
sur  sa  surface,  dans  une  direction  convenable,  et  en  la  portant 
ainsi,  par  une  suite  de  cbocs  répétés,  d'un  point  inférieur  à  un 
point  supérieur;  2".  en  enlevant  f  eau  par  adhérence  à  un  corps 
qu'on  fait  tourner  vivement  dans  ce  liquide  ;  3".  en  la  faisant 
glisser  en  quelque  sorte  sur  des  auges  qu  on  abaisse  et  qu  on 
relève  alternativement ,  ou  sur  une  suite  de  plans  contigus 
qu'on  incline  et  quon  relève ,  soit  par  oscillation,  soit  par  un 
mouvement  de  rotation  continu  ;  4^.  en  la  puisant  dans  des 
capacités  qu'on  amène  à  une  hauteur  quelconque  ;  a",  en  l'as- 
pirant par  le  vide  formé  au-dessus  de  la  surface  dune  portion 
d'eau  contenue  par  des  enveloppes  latérales  ;  6".  enfin ,  en 
exerçant  immédiatement  sur  la  surface  dune  portion  d'eau 
convenablement  renfermée  l'action  d'une  force  quelconque. 

Il  n'y  a  pas  d'autre  mode  d'élever  l'eau,  si  ce  n'est  que  la 
plupart  peuvent  être  combinés  deux  à  deux  ,  et  concourir,  ainsi 
accouplés ,  à  l'effet  qu'on  veut  produire.  Mais  les  moyens  me- 
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caniques  de  les  mettre  en  pratique  sont  très-nombreux ,  eu 
égard  du  moins  à  la  grande  variété  de  constructions  dont  ils 
sont  susceptibles;  car,  au  fond,  ils  ne  peuvent  différer  entre 
eux  que  par  le  mode  daprès  lequel  on  opère. 

Si  pour  cbaque  mode  il  y  a  divers  systèmes  différens  de  con- 
struction, c'est  que  d'une  part  on  est  obligé  d'approprier  le 
système  et  aux  circonstances  locales  et  à  l'étendue  qu'on  veut 
donner  à  l'opération ,  et ,  d'autre  part ,  parce  qu'on  a  cherché 
sur  diverses  routes  les  moyens  de  mieux  remplir  toutes  les 
conditions  que  renferme  cette  opération. 

Élever  autant  d'eau  qu'on  a  dépensé  de  puissance  mécanique, 
c'est-à-dire  que  si,  ayant  employé  dans  un  temps  déterminé 
une  puissance  équivalente,  par  exemple,  à  100  kilogrammes 
descendus  de  100  mètres  de  hauteur,  on  pouvait  avoir  élevé 
100  kilogrammes  d'eau  à  100  mètres  de  hauteur,  et  cela  avec 
la  machine  la  plus  simple,  la  moins  coûteuse  et  de  construc- 
tion et  de  l'éparation,  ce  serait  accomplir  avec  perfection  toutes 
les  conditions  de  ce  travail, 

Nous  devons  nous  hâter  de  dire  qu'on  n'atteint  pas  à  cette 
perfection ,  que  même  il  est  impossible  d'y  arriver  de  tout 
point.  On  doit  donc  se  contenter  d'en  approcher  le  plus  près 
qu'on  le  peut,  et  se  garder  de  croire  qu'il  y  ait  jamais  lieu 
d'aller  au  delà. 

On  peut  d'autant  moins  approcher  de  ce  point  de  perfec- 
tion ,  que  l'eau  qu'on  doit  enlever  est  à  une  plus  grande  pro- 
fondeur, ou  qu'il  faut  l'élever  à  une  plus  grande  hauteur.  Ces 
deux  circonstances  sont  d'une  importance  extrême  et  compli- 
quent toujours  inévitablement  les  combinaisons  mécaniques 
destinées  à  opérer  lorsqu'on  se  trouve  dans  l'un  ou  l'autre  cas. 
L'effet  utile  qu'on  obtient  alors  de  la  force  employée  est  consi- 
dérablement réduit  par  les  résistances  passives  que  le  liquide 
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rencontre  sur  le  chemin  qu'il  doit  parcourir  pour  arriver  au 
point  auquel  il  est  uécessaire  de  l'amener. 

Dans  d'autres  cas  ,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  faire  passer  tout 
simplement  une  certaine  quantité  d'eau  d'un  point  k  un  autre 
point  peu  éloigné  du  premier,  le  problème  est  plus  facile  à  ré- 
soudre avec  la  plupart  des  conditions  qu'il  peut  renfermer. 

Aussi  le  choix  des  combinaisons  mécaniques  les  plus  propres 
à  remplir  le  but  qu'on  se  propose  doit-il  dépendre  des  circon- 
stances dans  lesquelles  on  se  trouve  :  la  machine  qui  convient 
le  mieux  dans  telle  circonstance  peut-être  la  moins  convenable 
dans  telle  autre  ;  et  il  semble  évident  qu'il  est  impossible  de 
trouver  un  système  d'exécution  qui  soit  de  nature  à  mériter  la 
préférence  dans  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Dans  tout  système  mécanique,  au  reste,  quelque  bien  appro- 
prié qu'il  soit  au  but  qu'on  veut  atteindre ,  on  est  et  on  sera 
toujours  dans  la  nécessité  absolue  d'employer  une  force  ,  un 
moteur  quelconque,  pour  faire  passer  de  Teau  d'un  point  à  un 
autre  plus  élevé. 

Ou  l'eau  à  élever  est  stagnante  ,  ou  elle  est  en  mouvement  : 
si  elle  est  stagnante ,  il  faut  lui  imprimer  du  mouvement  par 
une  force  étrangère  ;  si  elle  est  elle-même  en  mouvement , 
vous  pouvez  puiser  dans  la  force  qu'elle  recèle  alors  le  moyen 
d'en  élever  une  partie  ;  mais  jamais  vous  ne  lelèverez  en  totalité 
à  une  certaine  hauteur  avec  sa  propre  force. 

Rien  au  monde  ne  peut  vous  dispenser  de  l'emploi  d'un  agent 

susceptible    d'un   mouvement    spontané  ,    et    jouissant    d'un 

mouvement  inhérent  à  sa  nature  ou  à  son  état ,  à  la  surface  de 

la  terre.  On  rougirait  de  faire  de  telles  remarques,  si  l'on  ne 

voyait  journellement  mie  foule  de  personnes  s'épuiser  en  vaines 

recherches  pour  trouver  quelque  machine  propre  à  élever  de 

l'eau  en  repos  ,  de  l'eau  dun  puits,  par  exemple,  sans  le  secours 
m.  23 
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d'aucune  force  étrangère,  imaginant  follement  que,  par  quel- 
ques combinaisons  plus  bizarx'es  sans  cloute  que  nouvelles,  ils 
imprimeront  à  l'eau  un  mouvement  durable,  ou  sans  emploi  de 
force,  ou,  ce  qui  est  aussi  absurde,  en  donnant  une  seule,  une 
unique  impi-ession  motrice  à  leurs  macbines.  Nous  répéterons 
donc  encore,  puisqu'il  le  faut,  et  puissions-nous  mettre  un 
terme  à  ces  chimères ,  à  ces  illusions  ruineuses  !  que  non- 
seulement  on  ne  ])arviendra  jamais  à  élever  de  l'eau  sans  force 
motrice  ,  mais  même  à  en  élever  une  quantité  rigoureuse- 
ment équivalente  à  la  puissance  mécanique  dépensée  pour 
l'opération. 

11  sera  trop  aisé  de  se  convaincre  de  la  justesse  des  diverses 
considérations  générales  qui  pi'écèdent ,  par  l'examen  rapide 
que  nous  allons  faire  de  chacune  des  manières  d'élever  l'eau  , 
dénombrées  ci-dessus,  et  auxquelles  on  peut  avoir  recours ,^ 
dans  les  différentes  cii'constances  qui  se  présentent  ordinaire- 
ment lorsqu'on  a  besoin  d'exécuter  cette  ojîération. 

I  o.  Frapper  l'eau  vivement  sur  sa  suif  ace  dans  une  direction  conve- 
nable ,  et  la  porter  ainsi ,  par  une  suite  de  chocs  répétés,  d'un  point 
iriférieur  à  un  point  supérieur. 

Cette  manière  d'opérer  n'est  guère  applicable  ,  en  général , 
([ue  lorsqu'il  s'agit  d'élever  à  une  très-petite  hauteur  l'eau 
d'une  mare  ou  d'un  étang,  en  un  mot,  d'un  réservoir  où  elle  est 
stagnante. 

On  élève  sur  l'un  des  côtés  de  ce  réservoir  un  plan  incliné, 
comme  une  espèce  de  coursier  rectiligne ,  plongeant  dans  l'eau 
par  un  bout ,  et  au  bas  duquel  on  établit  une  roue  à  aubes  ,  à 
laquelle  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  très-rapide  : 
L'action  des  aubes  sur  l'eau  la  fait  monter  sans  interruption 
sur  ce  plan  incliné  ,  par  le  sommet  duquel  elle  va  se  dégorger. 
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Des  leviers  à  cuillères ,  placés  de  la  même  manière  et  vive- 
ment manœuvres  par  un  mouvement  de  va-et-vient ,  produi- 
raient le  même  effet.  Mais  l'établissement  de  la  roue  a  plus  de 
simplicité  ,  et  par  cela  même  il  semble  devoir  être  préféré. 

Ce  système  mécanique  ne  peut  présenter  des  avantages  , 
quelque  construction  qu'on  adopte ,  que  lorsqu'il  est  simple  , 
rustique  ,  peu  sujet  à  réparations ,  et  s'appropriant  aisément , 
et  d'une  manière  peu  coûteuse  ,  à  Faction  du  vent ,  le  seul  mo- 
teur peut-être  qui  convienne  à  ce  système. 

Dans  l'emploi  de  ce  mode,  on  ne  doit  avoir  en  vue  que  d'éle- 
ver de  l'eau ,  en  se  dégageant  de  tous  soins ,  de  toute  surveil- 
lance dans  l'exécution  de  l'opération.  Il  ne  présente  ,  du  reste  , 
aucun  avantage  du  côté  de  l'économie  de  la  force ,  eu  égard  à 
l'effet  utile  qu'on  en  obtient,  et  il  serait  probablement  au-dessous 
de  tout  autre  mode ,  si  l'on  devait  recourir  au  service  de  quel- 
que autre  moteur  que  le  vent. 

Les  moyens  mécaniques  indiqués  ci-dessus  ne  sont  pas ,  au 
surplus,  les  seuls  praticables  pour  élever  l'eau  à  une  très-petite 
hauteur ,  par  des  chocs  répétés  sur  la  surface  :  un  tuyau  ver- 
tical ,  armé  d'une  soupape  à  sa  partie  inférieure ,  s'ouvrant  de 
dehors  en  dedans ,  que  l'on  ferait  entrer  vivement  dans  l'eau , 
pour  le  relever  de  même  ,  par  un  mouvement  alternatif  , 
en  élèverait  nécessairement  une  portion  à  chaque  pulsa- 
tion :  le  choc  opéré  sur  la  surface  du  liquide  ouvrirait  de 
force  la  soupape,  et,  en  enlevant  le  tuyau,  la  soupape  se 
fermerait ,  et  la  portion  d'eau  entrée  y  resterait  ;  un  second 
coup  y  ferait  entrer  une  nouvelle  portion  ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qu'elle  vînt  dégorger  par  la  partie  supérieure  du 
tuyau. 

Nous  ne  parlons  de  ce  moyen  mécanique  que  pour  donner 
un  nouvel  exemple  de  ce  qu'on  peut  attendre  du  premier  mode 
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qui  nous  occujie ,  et  qui,  par  sa  nature ,  n'est  pas  propre  à  se 
prêter  à  beaucoup  de  coiîibinaisons  différentes. 

2".  Elever  ienu  pur  adhérence  à  un  corps  quonjait  vivement  tourner 

dans  son  sein. 

Faites  plonger  un  corps  solide  quelconque  dans  l'eau ,  fùt-il 
même  à  surface  lisse;  lorsque  vous  l'en  retirez  vivement ,  vous 
voyez  qu'une  grande  quantité  de  molécules,  qu'une  couche 
d'eau  même  ,  i-estent  pendant  quelques  instans  adhéi-entes  à 
la  surface  entière  du  corps  ;  et  si ,  en  retirant  celui-ci ,  vous 
opérez  avec  assez  de  vitesse  pour  prévenir  la  chute  de  toute  la 
couche  d'eau,  vous  en  élevez  une  partie  avec  ce  corps. 

Si  donc  vous  faisiez  plonger  dans  l'eau  stagnante  un  seg- 
ment, ou  ,  si  l'on  veut,  une  portion  de  la  jante  d'une  grande 
roue  ,  de  la  forme ,  par  exemple ,  d'une  roue  de  charrette  à 
larges  jantes ,  et  si  vous  imprimiez  à  cette  roue  une  très- 
grande  vitesse,  la  couche  d'eau  qui  viendrait  successivement 
adhérer  sur  les  divers  points  de  la  circonférence  de  la  roue , 
serait  portée  ,  au  moins  en  partie,  à  la  hauteur  du  diamètre  de 
cette  roue  ;  et  plus  le  mouvement  de  celle-ci  serait  rapide ,  plus 
la  jante  aurait  de  lai'geur ,  plus  la  quantité  d'eau  élevée  serait 
relativemeut  considérable. 

Ou  liien  si ,  après  avoir  lixé  au  fond  d'un  ])uils  une  poulie 
verticale,  et  sur  la  margelle  de  ce  puits  une  autre  poulie  corres- 
pondante, vous  faites  passer  sur  les  deux  une  corde  ,  une  cour- 
roie ou  une  chaîne  sans  fin  ,  et  que  vous  imprimiez  à  la  poulie 
supérieure  un  mouvement  de  lotation  très-rapide ,  une  grande 
partie  de  la  couche  d'eau  qui  vient  adhérer  à  la  corde  ou  à  la 
chame  ,  s'élève  jusqu'en  haut  avec  celles-ci. 

Ce  dernier  moyen,  proposé  dans  le  temps  par  \éra, 
sembla  faire  quelque  impression  sur  les  esprits  par  son  appa- 
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rente  simplicité  ;  mais  on  n'en  a  point  fait  d'applications  sé- 
rieuses ;  toutefois  nous  ne  voudrions  pas  hasarder  de  dire  que 
jamais  on  ne  pourrait  en  tirer  quelque  parti  dans  un  petit 
nombre  de  circonstances  toutes  particulières,  bien  que  le  pre- 
mier moyen  nous  parait  y  être  plus  propre  que  celui-ci.  Mais, 
en  aucun  cas,  l'un  comme  Tautre  ne  pourraient  servir  utile- 
ment que  pour  élever  de  faibles  portions  d'eau  à  trois  ou  quatre 
mètres ,  tout  au  plus  ,  de  hauteur. 

Ce  n'est  pas  le  seul  inconvénient  de  la  machine  de  Véra  :  la 
grande  vitesse  qu'il  est  indispensable  d'imprimer  à  la  corde  ou 
à  la  chaîne  fatigue  et  met  très-promptement  hors  de  service  les 
poulies  sur  lesquelles  elles  sont  enroulées  ,  surtout  celle  qui  est 
au  fond  de  l'eau.  La  roue  à  jantes  larges  est  d'une  constitution 
plus  robuste  et  peu  sujette  à  de  fréquentes  réparations. 

5°.  Soulever  l'eau  en  lui  présentant  des  auges  qu'on  abaisse  et  quoii 
relève  alternativement,  ou  une  suite  de  plans  contigus ,  qiion  in- 
cline et  quon  relève ,  soit  par  oscillation,  soit  par  un  mouvement 
de  rotation  continu. 

Suspendez  sur  deux  montans  placés  vers  le  bord  d'une  masse 
d'eau  une  espèce  d'auge,  ou  de  canal  rectangulaire,  beaucoup 
plus  long  que  large ,  fermé  du  côté  de  l'eau  et  ouvert  de  l'autre  ; 
faites-le  basculer  sur  le  point  de  suspension ,  de  telle  manière 
que  par  son  extrémité  fermée  latéralement  il  puise  une  cer- 
taine portion  du  liquide  5  en  le  relevant,  et  en  finclinant  légè- 
rement du  côté  opposé  ,  Teau  puisée  s'écoulera.  Plusieurs 
canaux  de  cette  espèce  peuvent  être  ainsi  disposés  les  uns  à  côté 
des  autres ,  et  manœuvres  par  le  même  moteur,  les  uns  s'abais- 
sant  pendant  que  les  autres  se  relèvent ,  pour  ne  pas  mettre 
d'interruption  dans  Télévation  de  l'eau. 

On  conçoit  sans  peine  qu'on  peut  donner  à  ces  espèces  de  ca- 
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uaux ,  non-seulement  des  formes  diverses  ,  mais  encore  qu'il  est 
aisé  de  les  faire  jouer  ,  soit  par  un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif, soit  par  un  mouvement  de  rotation  continu. 

On  conçoit  encore  qu'à  moins  de  les  faire  construire  d'une 
longueur  démesurée ,  ce  qui  les  rendi-ait  d'un  service  imprati- 
cable ,  on  ne  peut ,  par  leur  moyen  ,  élever  Teau  qu'à  une  très- 
petite  hauteur  ;  et  c'est  même  dans  ce  seul  cas  qu'il  semble 
permis  de  penser  à  l'emploi  de  cette  combinaison  mécanique  •,  et 
encore  lorsque  des  raisons  particulières,  ou  des  circonstances 
locales  ,  la  feraient  rechercher  pour  sa  simplicité  et  pour  la 
promptitude  avec  laquelle  on  peut  la  construire. 

Ce  moyen,  au  surplus,  peut  se  présenter  et  s'établir  sous  une 
autre  forme;  si  au  lieu  des  auges  en  ligne  droite ,  vous  les  dis- 
[)Osez  en  zigzag,  c'est-à-dire  que  si  vous  réunissez  sous  cette 
forme  plusieurs  parties  d'auge  de  même  largeur  ,  que  vous  in- 
cliniez le  tout,  d'une  quantité  déterminée  ,  sur  le  bord  de  l'eau, 
de  telle  façon,  que  lorsque  vous  faites  pencher  d'un  coté  l'extré- 
mité inférieure  de  la  machine ,  elle  puise  l'eau  ,  et  qu'en  la  faisant 
pencher  de  l'autre ,  par  un  mouvement  d'oscillation  que  vous  lui 
imprimez,  l'eau  puisée  se  porte  du  pi'emier  plan  sur  une  portion 
du  second  5  qu'en  abaissant  de  nouveau  l'extrémité,  l'eau  du  se- 
cond plan  se  porte  dans  le  troisième  ,  pendant  que  vous  enlevez 
de  nouvelle  eau,  qui  se  conduit  comme  lapi-emière,  et  ainsi  de 
suite;  l'eau  arrive  de  cette  manière  au  sommet  du  zigzag,  par 
une  suite  de  plans  qui  s'inclinent  alternativement  et  latérale- 
ment devant  elle. 

La  vis  d'Archimède  est  une  autre  combinaison  dans  le 
même  système  :  Creusez  sur  un  cylindre  une  gorge  en  spirale 
que  vous  recouvrirez  ensuite  de  douves  sur  tout  son  développe- 
ment ,  ou  bien  disposez  en  spirale  un  tuyau  tout  autour  de  ce 
cylindre ,  que  vous  inclinerez  vers  l'eau ,  en  le  faisant  porter 
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sur  ses  tourillons,  dont  l'un  sera  armé  d'une  manivelle.  L'extré- 
mité opposée  de  la  spirale  plonge  tout  ouverte  dans  l'eau.  Or,  si 
vous  faites  tourner  le  cylindre ,  l'eau  entrera  par  cette  extrémité 
qui ,  s'élevant  par  le  mouvement  de  rotation  ,  fait  couler  le  li- 
quide dans  les  arcs  inférieurs  de  la  spirale  :  c'est ,  comme  ci-des- 
sus ,  une  suite  non  interrompue  de  petites  surfaces  inclinées  qui 
s'offrent  à  l'eau  puisée  par  l'extrémité  de  la  spirale  ,  et  qui  sort 
par  l'extrémité  opposée.  Mais  comme  l'eau  ne  peut  occuper  que 
les  arcs  inférieurs  de  cette  spirale ,  les  portions  d'eau  qui  s'élè- 
vent en  même  temps  ne  peuvent  pas  être  coutigues  ,  et  la  sortie 
est  nécessairement  mai-quée  par  des  interruptions. 

La  quantité  d'eau  élevée  par  cette  machine  est  d'autant 
plus  petite  ,  que  l'axe  du  cylindre  fait  un  plus  grand  angle  avec 
l'horizon  ^  cet  angle  peut  être  tel  même  ,  que  l'eau  ne  monterait 
point  dans  la  spirale. 

Celte  machine ,  comme  les  précédentes ,  ne  peut  être  em- 
ployée que  pour  de  très-petites  hauteurs  ,  à  moins  de  lui  donner 
une  longueur   excessive;  ce  qui  serait  un  autre  inconvénient. 

M.  l'ingénieur  Pattu  ,  qui  a  porté  des  améliorations  remar- 
quables dans  la  construction  de  cette  machine ,  lui  donne  six 
mètres  et  demi  de  longueur  ;  le  noyau  a  i3""'  ,5  de  diamètre;  les 
douves  en  sont  éloignées  de  i6"""',2.  L'intérieur  porte  deux  hé- 
lices semblahlement  situées  ,  et  dont  le  pas  est  de  4^""'  ,2.  La 
ligne  génératrice  de  ces  hélices ,  au  lieu  d'être  perpendiculaire 
au  noyau,  est  inclinée  de  manière  que  la  descente  est  de  10  ""  ,8, 
sur  les  parois  intérieures  des  douves  •,  c'est-à-dire  que  l'angle  de 
cette  ligne  avec  les  arêtes  des  cylindres  est  de  5G',  i8',3o".  Les 
hélices  droites  ne  donneraient  que  i3  kilogrammes  d'eau  par 
tour  ,  la  vis  étant  mise  sous  un  angle  de  35"  ;  tandis  que  les  hé- 
lices inclinées  en  donnent  2o'"'",48,  la  machine  faisant  i6o  à  soo 
tours  eu  10  minutes. 
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L°.  La  puiser  m'ec  des   capacités  qu'on  amène   à   une  hauteur 

quelconque. 

Le  moyen  mécanique  le  plus  simple  dans  ce  système  est , 
sans  contredit,  un  seau  attaché  au  bout  d'une  corde,  passant  sur 
une  poulie  fixée  à  un  point  quelconque  au-dessus  de  l'eau.  On 
le  rend  d'un  service  plus  facile ,  mais  en  le  compliquant  un  peu, 
en  faisant  enrouler  cette  corde  sur  un  treuil  avec  ou  sans  en- 
grenages :  on  peut  ainsi  employer  des  seaux  de  plus  grandes  di- 
mensions, et  par  conséquent  monter  plus  d'eau  à  la  fois,  mais, 
à  la  vérité ,  par  un  mouvement  plus  lent  qu'il  ne  le  serait  sans 
l'intermédiaire  du  treuil. 

La  corde  enroulée  sur  le  treuil  peut  encore  porter  un  seau  à 
chaque  bout ,  de  telle  manière  que  pendant  que  l'un  monte 
plein  l'autre  descend  vide;  celui-ci  favorise  le  moteur  de  toute 
la  puissance  de  son  poids. 

Ce  travail  est  ordinairement  mû  à  bras  d'hommes;  lors- 
qu'on veut  appliquer  des  chevaux ,  ou  autres  bêtes  de  trait 
à  une  machine  de  ce  genre ,  on  se  sert ,  au  lieu  de  treuil ,  d'un 
arbre  vertical ,  portant  vers  sa  partie  supérieure  un  tambour 
sur  lequel  la  corde  s'enroule  et  passe  ,  par  ses  deux  bouts ,  sur 
deux  poulies  de  renvoi ,  pour  prendre  la  direction  verticale. 

Dans  le  service  de  ces  deux  espèces  de  machines,  le  moteur  , 
après  avoir  monté  un  seau  en  tournant  dans  un  sens,  doit  tourner 
en  sens  opposé  pour  élever  lautre  à  son  tour. 

On  ne  peut  éviter  ce  changement  de  mouvement  que  par 
l'addition  de  quelque  mécanisme  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
second  livre,  pour  convertir  le  mouvement  de  rotation  continu 
en  mouvement  de  va-et-vient  alternatif;  ce  qui  rend  la  machine 
plus  compliquée ,  plus  coûteuse  et  plus  sujette  à  réparation. 

Au  reste  ,  qu  on  arrange  la  machine  d'une  manière  ou  d'une 
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autre,  deux  dispositions  particulières  sont  utiles  à  son  service. 
La  première  consiste  à  établir  sur  le  fond  de  chaque  seau  une 
soupape  ou  clapet  qui  s'ouvre  de  dehors  en  dedans  :;  le  seau  alors 
n'a  pas  besoin  de  se  renverser  pour  se  remplir  •,  il  descend  verti- 
calement sur  la  surface  de  l'eau,  et,  la  pressant  de  tout  son 
})oids,  force  le  clapet,  à  souvrir  et  à  livrer  passage  au  liquide 
qui  vient  le  remplir. 

La  seconde  a  pour  objet  de  faire  renverser  les  seaux  deux- 
mêmes  ,  lorsqu  ils  arrivent  pleins ,  au  terme  de  leur  élévation  :  il 
suffit  pour  cela  de  les  faire  accrocher  par  un  point  quelconque 
de  leur  bord  supérieur  du  coté  oîi  l'on  a  placé  le  réservoir  de  dé- 
charge. 

Ce  moyen  d'élever  l'eau ,  eu  égard  aux  hauteurs  pour  lesquelles 
il  peut  servir,  est  assurément  le  plus  économique  ,  tant  sous  le 
rapport  de  la  construction  que  sous  celui  de  la  dépense  de  force; 
ce  n'est  pas  le  plus  élégant ,  mais  c'est,  en  général ,  celui  qui  fait 
obtenir  le  plus  de  produit  avec  une  force  donnée. 

Il  convient  principalement  loi'squ'il  s'agit  d'aller  puiser  l'eau 
dans  un  puits  profond,  et,  en  ce  cas,  il  est  probablement  pré- 
férable à  tout  autre. 

De  l'idée  d'attacher  un  seau  à  chaque  bout  dune  corde  embras- 
sant une  poulie  ou  s'enroulant  sur  un  treuil ,  on  est  venu  aisé- 
ment à  celle  de  fixer  sur  deux  cordes  ou  sur  deux  chaînes  paral- 
lèles sans  fin ,  portées  sur  un  tambour,  une  suite  de  petits  vases 
régulièrement  espacés,  et  qui,  par  la  révolution  de  ce  tambour, 
vont  successivement  se  remplir  d'eau ,  en  y  plongeant  avec  la 
double  corde  ou  double  chaîne  sans  fin.  Arrivés  à  la  partie  supé- 
rieure du  tambour,  ils  se  vident  et  redescendent,  par  le  même 
mouvement  de  rotation ,  pour  se  remplir  de  nouveau. 

Cette  machine  ancienne  porte  le  nom  de  noria  :  construite 

d'uue  manière  simple  et  peu  coûteuse ,  elle  est  une  des  meil- 
III.  24 
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leures  sous  le  rapport  du  produit  qu'on  en  obtient  avec  une 
force  donnée,  mais,  toutefois,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'élever 
l'eau  à  8  ou  lo  mètres  de  hauteur.  Au  delà,  la  multiplicité  des 
vases  et  de  leurs  points  d'attache  en  rend  la  construction  vétil- 
leuse et  sujette  à  de  fréquentes  réparations.  A  la  vérité,  on  pour- 
rait mettre  plus  d'intervalle  entre  chaque  vase ,  et  diminuer 
ainsi  et  la  charge  sur  les  tourillons  du  tambour  et  les  frais 
d'ajustage  et  de  réparations.  Il  est  certain  qu'on  pourrait  tout 
aussi-bien  faire  une  noria  avec  6  ou  8  vases  qu'avec  3o  ou  4o 
qu'on  voit  employer  quelquefois.  Ce  serait  même  le  parti  qu  il 
conviendrait  de  prendre  dans  le  cas  où  l'on  voudrait  se  servir 
de  cette  macliine ,  pour  élever  l'eau  beaucoup  au-dessus  de 
lo  mètres. 

On  conçoit ,  au  reste ,  que  comme  la  partie  de  la  double 
corde  qui  porte  les  vases  pleins  d'eau,  étant  beaucoup  plus 
lourde  que  celle  qui  descend  avec  les  vases  vides ,  glisserait 
sur  le  tambour  entraînée  par  son  poids ,  on  conçoit ,  disons- 
nous ,  qu'il  est  nécessaire  de  lier,  de  distance  en  distance,  les 
deux  cordes  parallèles  jjar  des  traverses  qui ,  s'engrenant  en 
quelque  sorte  avec  des  saillies  régulièx'es  pratiquées  sur  la  cir- 
conférence du  tambour ,  soutiennent  la  charge  et  empêchent 
la  double  corde  de  glisser. 

On  conçoit  encoi'e  que  les  vases ,  venant  plonger  dans  l'eau 
perpendiculairement  par  leur  ouvertui'e,  ne  se  rempliraient 
])oint,  ou  ne  puiseraient  que  très-peu  d'eau,  par  l'effet  de 
l'air,  qui,  ne  trouvant  point  d'issues  ,  s'opposerait  à  l'entrée  du 
liquide.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient ,  on  établit  au  fond 
de  chaque  vase  une  petite  soupape,  qui  reste  ouverte  tant  que 
le  vase  descend  ,  et  qui  se  referme  lorsqu'il  remonte  ;  l'air  peut 
donc  s'échapper  pendant  que  le  vase  pénètre  dans  l'eau  par  son 
ouverture. 
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Tout  moyen  mécanique  d'élever  l'eau ,  dans  le  système  dont 
nous  parlons,  semble  devoir  nécessairement  appartenir  à  lun 
ou  à  l'autre  des  deux  moyens  que  nous  venons  d'examiner.  On 
peut  en  varier  la  construction  de  diverses  manières  ;  mais  le 
principe  de  la  machine  sera  le  même,  et  elle  participera  aux 
avantages  et  désavantages  principaux  de  ce  système. 

Il  y  a  cependant  ime  autre  combinaison  mécanique  qui  dif- 
fère essentiellement  des  précédentes ,  Lien  qu'au  fond  le  mode 
d'action  en  soit  le  même  5  nous  voulons  parler  du  moulin  à 
chapelet ,  dont  voici  la  disposition. 

On  fait  plonger  verticalement  dans  l'eau  un  tuyau  bien  ca- 
libré ,  ouvert  par  les  deiLX  bouts ,  et  de  la  hauteur  à  laquelle 
on  veut  élever  l'eau.  On  place  au-dessus  de  ce  tuyau  un  treuil 
ou  tambour  horizontal  qu'embrasse  une  corde  sans  fin.  On  a 
enfilé  et  assujéti  sur  cette  corde ,  et  d'espace  en  espace  ,  une 
suite  de  petits  cylindres  ou  disques  d'une  certaine  épaisseur, 
ayant  tous  le  même  diamètre  que  le  tuyau.  Cette  corde  est 
disposée  de  manière  qu'elle  passe,  avec  les  disques  dont  elle  est 
chargée,  parle  tuyau  vertical  :  or,  comme  celui-ci  est  rempli 
d'eau,  à  la  hauteur  à  laquelle  il  est  plongé  ,  la  suite  de  disques 
qui  viennent  enfiler  le  tuyau ,  soulève  l'eau  et  l'amène ,  sans 
interruption  ,  à  la  hauteur  désirée.  On  est  obligé,  pour  éviter 
une  grande  résistance  de  frottement ,  de  donner  un  peu  de  jeu , 
dans  le  tuyau  vertical ,  aux  disques  du  chapelet,  et  une  portion 
d'eau  doit  retomber  nécessairement  par  le  peu  de  jour  qui 
règne  entre  la  paroi  du  tuyau  et  les  contours  des  disques. 

Cette  machine ,  pour  bien  opérer,  exige  que  le  placement 
des  disques  soit  fait  avec  une  grande  exactitude,  et  de  telle 
manière  que  ,  dans  le  mouvement  de  la  corde  ,  chacun  se  pré- 
sente à  l'entrée  du  tuyau  ,  sous  un  plan  {>arfaitement  horizon- 
tal. Lorsque  l'ajustage  de  ces  disques  est  détérioré  par  le  service, 
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ils  ai-rivent  mal ,  et  le   plus  grand  inconvénient  n'est  pas  de 
perdre  l'eau ,  mais  encore  d'offrir  un  frottement  qui  peut  oc- 
casioner  la  rupture  de  la  corde  ou  de  la  chaîne. 

II  est  à  présumer  que  le  peu  d'usage  qu'on  fait,  en  général, 
de  cette  machine ,  vient  non-seulement  de  la  difficulté  de 
placer  convenahlement  les  disques  avec  toute  la  solidité  et  en 
même  temps  la  simplicité  qu'exige  ce  genre  de  machine  ,  naais 
encore  par  l'impossihilité  de  les  conserver  long-temps  dans  la 
position  qu'ils  doivent  indispensahlement  avoir  pour  que  la 
machine  donne  le  produit  qu'on  peut  attendre  de  la  force 
employée. 

5°.  aspirer  l'eau  contenue  dans  des  enveloppes  latérales ,  en  formant 
le  vide  au-dessus  de  sa  surfoce. 

Plongez  verticalement  dans  l'eau  un  tuyau  ouvert  par  le 
bas ,  et  d'une  certaine  hauteur  \  faites  le  vide  à  la  partie  supé- 
rieure de  ce  tuyau  ,  soit  en  chassant  l'air  par  Faction  delà  va- 
peur, que  l'on  condense  ensuite ,  soit  par  le  jeu  d'une  pompe 
à  air;  l'eau  s'élèvera  à  lo™'  ,4  environ  de  hauteur  dans  le  tuyau  , 
si  le  vide  est  parfait,  c'est-à-dire  que  vous  mettez  en  jeu,  pour 
produire  l'effet  demandé  ,  toute  la  puissance  de  la  pression  at- 
mosphérique. 

Mais  en  continuant ,  pour  un  instant ,  de  prendre  cette  dispo- 
sition dans  toute  sa  simplicité,  si  vous  vouliez  faire  sortir  l'eau, 
arrivée  au  sommet  du  tuyau  ,  en  y  pratiquant  une  ouverture  , 
la  colonne  liquide  retomberait  incontinent  dans  le  réservoir 
d'où  vous  l'auriez  puisée  ;  parce  qu'une  seconde  colonne  d'air, 
comme  nous  l'avons  dit  dans  le  second  volume ,  vient  mettre 
en  équilibre  l'action  élévatoire  de  la  première. 

Voyons  donc  par  quelles  aulres  dispositions  mécaniques 
auxiliaii'es  on  peut,  en  général,  exécuter  l'opération   dont  il 
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s'agit ,  d'aLorcl  en  faisant  le  vide  par  la  vapeur,  et  ensuite  par 
un  piston,  ou  par  quelque  autre  moyen  analogue. 

Ajoutons  au  tuyau  vertical  dont  nous  venons  de  parler,  un 
autre  tuyau  coude,  qu'on  fait  pénétrer  dans  le  premier,  à  quel- 
que distance  du  sommet ,  et  qu'on  élève  ensuite  parallèlement. 

Supposons  qu'au  bas  du  point  d'insertion  du  petit  tuyau , 
on  place  dans  le  grand  une  soupape  qui  s  ouvre  de  Bas  en 
haut ,  et  qu'au  bas  du  petit  tuyau  on  établisse  aussi  une  sou- 
pape s'ouvrant  pareillement  de  bas  en  haut. 

Le  grand  tuyau  est  exactement  fermé  à  sa  partie  supérieure, 
si  ce  n'est  qu'on  y  a  iixé  une  petite  valvule,  qui  permet  à  l'air 
renfermé  dans  le  tuyau ,  d'en  sortir ,  et  s'oppose  à  la  rentrée 
de  l'air  extérieur,  lorsque  le  vide  est  fait  dans  la  capacité. 

Introduisez  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  ,  que  vous  avez  pu 
préalablement  remplir,  en  partie ,  d'eau ,  pour  commencer 
l'opération  ;  vous  chassez  du  tuyau  l'air  qui  s'échappe  par  la 
valvule,  et  lorsque  toute  la  capacité  est  j^leine  de  vapeur,  vous 
y  faites  arriver  un  iilet  d'eau  froide  qui  produit  la  condensa- 
lion  et  le  vide  ^  l'air  extérieur,  pressant  alors  sur  la  surface  de 
l'eau  du  réservoir,  la  fait  monter  en  soulevant  la  soupape  du 
gros  tuyau,  et  remplir  la  place  qu'occvipait  Ja  vapeur,  a(i- 
dessus  de  la  soupape ,  qui  s'est  refermée  pour  ne  plus  laisser 
redescendre  cette  portion  d'eau. 

Une  seconde  introduction  de  vapeur,  agissant  par  sa  tension 
sur  l'eau  élevée  ,  force  celle-ci  à  passer  dans  le  petit  tuyau  la- 
téral ,  dont  la  sou})ape  se  soulève ,  et  la  porte  à  une  hauteur  pro- 
])ortionnée  à  la  tension.  Elle  s'y  arrête  en  s  appuyant  sur  la 
soupape,  qui  se  referme. 

Une  nouvelle  condensation  ramène  une  nouvelle  quantité 
d'eau  ,  qu'on  élève  encore  dans  le  tuyau  ascensionnel ,  en  répé- 
tant l'introduction  de  la  vapeur. 
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Les  machines  qui ,  dès  le  temps  de  Savery,  ont  été  con- 
struites à  diverses  époques ,  pour  élever  l'eau ,  en  formant  le 
vide  au-dessus  de  sa  surface ,  par  le  moyen  de  la  vapeur,  ont 
toutes  été  fondées  sur  les  principes  de  la  combinaison  que  nous 
venons  d'esquisser-,  la  construction  seulement  a  varié  sur  les 
divers  moyens  dont  le  concours  est  nécessaire  pour  produire 
l'effet  principal. 

Quant  à  l'élévation  de  l'eau  par  le  vide  produit  au  moyen 
d'un  piston  ,  avant  de  dire  quelles  sont  les  dispositions  néces- 
saires au  succès  de  l'opération ,  supposons  que  le  tuyau  ,  ou  ,  si 
l'on  veut ,  le  corps  de  pompe ,  soit  entièrement  plongé  dans 
l'eau  ;  qu'un  piston  bien  ajusté  et  percé  à  son  centre,  par  une 
ouverture  sur  laquelle  on  a  établi  une  soupape,  s'élevant  de  ])as 
en  haut ,  puisse  se  mouvoir  dans  ce  corps  de  pompe ,  de  haut  en 
bas  et  de  bas  en  haut;  il  est  aisé  de  concevoir  que  ,  lors(jue  ce 
piston  descendra  ,  une  colonne  d'eau  le  traversera  en  soulevant 
la  soupape ,  et  viendra  se  placer  immédiatement  au-dessus  el 
au  niveau  de  l'eau  du  puits  ou  du  réservoir,  de  telle  manière 
qu'en  soulevant  ce  piston ,  vous  porterez  celte  colonne  d'eau 
jusqu'à  la  limite  de  sa  coui'se. 

Si  maintenant  le  piston  est  manœuvré  par  une  double  tige 
qui ,  embrassant  le  corps  de  pompe ,  laisse  libre  la  partie  su- 
périeure de  celui-ci ,  pour  y  adapter  un  tuyau  ascensionnel 
pourvu  aussi  d'une  soupape ,  et  pour  cela  il  faut  se  représen- 
ter que  le  piston  est  introduit  par  la  partie  inférieure  du  corps 
de  pompe  et  que  les  deux  tiges  qui  le  soutiennent  par  le  bas , 
sont  à  côté  de  ce  corps  de  pompe;  il  est  clair  dès  lors,  que 
l'eau  portée  par  le  piston  ,  soulèvera  cette  soupape  et  passera 
dans  le  tuyau  montant  ;  la  soupape  ,  en  se  refermant ,  y  retien- 
dra l'eau.  Or,  en  faisant  de  nouveau  descendre  le  piston,  une 
seconde  colonne  d'eau  passera  et  sera  portée ,  comme  la  pre- 
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mière ,  dans  le  tuyau  ascensionnel ,  lorsque  le  piston  remon- 
tera. Cet  effet  aura  lieu  tant  que  la  manœuvre  du  piston  con- 
tinuera, et  la  colonne  qui  passera  dans  le  tuyau  montant  s'é- 
lèvera de  plus  en  plus. 

Avec  luie  pareille  disposition  ,  l'eau  sera  élevée  à  une  hauteur 
proportionnelle  à  la  puissance  mécanique  qu'on  emploiera.  11 
faut  que  cette  puissance  soit  en  état  de  soulever  la  colonne  d'eau 
tout  entière  que  porte  le  piston  ;  et  cette  colonne  a  pour  base  la 
surface  de  celui-ci ,  et  pour  hauteur  l'espace  qui  sépare  celui-ci 
du  point  où  l'eau  est  arrivée  dans  le  tuyau  ascensionnel  quel 
que  puisse  être  le  diamètre  de  ce  tuyau  ;  nous  nous  rappellerons, 
en  effet  ,  que  les  liquides  ne  pressent  point  en  raison  de  leur 
quantité  ,  mais  en  raison  de  leurs  hases  et  de  leurs  hauteurs. 

Si  le  piston  a  100  centimètres  carrés  de  surface  et  que  l'eau 
soit  élevée  à  10  mèlres  de  hauteur,  la  colonne  pèsera  100  kilo- 
grammes; et  pour  la  mettre  en  mouvement  il  faudra  que  la 
force  soit  d'une  plus  grande  valeur,  pour  vaincre  tant  l'inertie 
de  la  masse ,  que  la  résistance  des  frottemens  ;  résistance  ,  au 
surplus  ,  d'autant  plus  grande  ,  que  le  tuyau  ascensionnel  est 
plus  haut  et  plus  étroit. 

On  peut  lui  donner  le  même  diamètre  qu'au  corps  de  pompe, 
et  cela  est  convenahle  lorsque  la  hauteur  à  laquelle  on  veut 
porter  l'eau  n'est  pas  considérable ,  et  qu'on  n'a  pas  besoin  de 
donner  beaucoup  de  vitesse  au  mouvement  ascensionnel  de 
l'eau.  Dans  des  circonstances  contraires  ,  il  est  d'usage  de  faire 
le  tuyau  ascensionnel  d'un  plus  petit  diamètre. 

Dans  tous  les  cas,  la  puissance  n'a  presque  aucun  effort 
à  développer  lorsque  le  piston  descend  ,  chargé  qu'il  est  d'une 
colonne  d'eau  ;  la  soupape  s'ouvre  par  la  pression  de  l'eau  infé- 
rieure: on  conçoit  que  le  produit  de  cette  pompe  doit  être  in- 
tennittent. 
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Pour  le  rendre  continu  ,  il  faudrait  faire  arriver  l'eau  dans  un 
réservoir  d'air  ,  c'est-à-dire  dans  une  espèce  de  cloche  renversée 
et  traversée  par  un  tuyau  montant  qui  déboucherait ,  par  le 
has,  à  deux  ou  trois  centimètres  du  siège  sur  lequel  la  cloche 
est  solidement  fixée  :  l'eau ,  en  y  arrivant ,  refoule  l'air  à  la 
])artie  supérieure  ;  et  celui-ci  ,  réagissant  sur  la  surface  de 
l'eau  entrée ,  la  fait  passer  sans  interruption  dans  le  tuyau 
montant. 

On  remarquera  que  la  réaction  de  l'air  est  constamment 
entretenue  par  l'eau  qui  afllue  sous  la  cloche.  La  réaction 
n'opère,  au  surplus  ,  que  peu  à  peu  ;  c'est  un  ressort  qui  se  dé- 
tend lorsque  le  piston  se  baisse,  et  qui ,  dès  lors  ,  doit  rendre 
constante  l'élévation  de  l'eau ,  seul  effet  qu'on  obtienne  de  ce 
rései'voir  d'air  ;  car  il  ne  peut  augmenter  l'effet  utile  de  la  ma- 
chine. 

Cette  pompe  ,  comme  nous  venons  de  le  voir  ,  doit  être  eu- 
tièrement  plongée  dans  l'eau  pour  fonctionner  ;  mais  il  n'est 
pas  toujours  possible  de  la  disposer  de  cette  manière.  Le  plus 
souvent  il  faut  pouvoir  l'établir  à  une  certaine  distance  au- 
dessus  de  la  surface  de  l'eau  ;  c'est  alors  que  le  piston  doit  faire  le 
vide  ,  afin  de  metti'een  jeu  la  pression  atmosphérique  qui ,  dans 
la  pompe  que  nous  venons  de  décrire  comme  une  sorte  de  tran- 
sition aux  pompes  aspirantes ,  ne  coopère  en  aucune  façon  à 
l'effet. 

Plaçons  donc  à  une  certaine  hauteur ,  au-dessus  d'une  masse 
d'eau  à  élever  ,  un  corps  de  pompe  qu'on  met  en  communication 
avec  Teau  au  moyen  d'un  tuyau  descendant  ;  ce  tuyau  porte  une 
soupape  qui  s'ouvre  de  bas  en  haut ,  comme  celle  que  porte 
aussi  le  piston  sur  l'ouverture  dont  on  l'a  percé  à  son  centre. 

Faites  agir  le  piston  dans  ce  corps  de  pompe  ;  en  le  soule- 
vant vous  raréfiez  Tair  du  tuyau  descendant ,  ainsi  qu'une  por- 
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lion  de  celui  qui  peut  se  trouver  dans  le  corps  de  pompe  , 
au-dessous  du  piston  ,  et  vous  déterminez  ,  par  conséquent  , 
l'exercice  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  niasse  d'eau  ,  qui 
tend  à  s'élever  dans  le  tuyau  descendant  de  la  pompe. 

Admettons  que  le  piston ,  au  bas  de  sa  course ,  soit  à  trois 
mètres  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  et  que  le  tuyau  descen- 
dant soit  aussi  de  cette  hauteur  :  l'air  ,  que  celui-ci  renferme, 
■est  de  la  même  densité  que  l'air  extérieur  et  lui  fait  équilibre  j 
il  faut  s'en  débarrasser. 

Pour  cola  ,  élevez  le  piston  jusqu'au  haut  de  sa  course ,  tout 
l'air  qui  est  en  dessous  se  raréfiera  ,  et  la  colonne  d'eau ,  qui 
correspond  à  l'orifice  du  tuyau  descendant ,  subissant  une  pres- 
sion  moindre  que  les  colonnes  environnantes ,  s'élèvera  dans 
le  tuyau  à  une  hauteur  telle  que  son  poids  ,  ajouté  à  ce  qui  reste 
de  pression  à  l'air  raréfié  et  renfermé  entre  le  piston  et  le  sommet 
de  la  colonne  d'eau,  fasse  équilibi-e  à  la  pression  de  Tatmosphère. 
Vous  concevez  clairement  que  la  colonne  qui  occupe   tout 
ou  partie  du  tuyau  descendant,  resserre  l'espace  où  l'air  s'était 
d'abord  étendu ,  et  le  piston ,  en  se  reportant  au  bas  de  sa  course, 
resserrera  davantage  encore  cet  espace  ,  attendu  que  la  colonne 
d'eau  élevée  ne  peut  plus  redescendre ,  étant  soutenue  par  la  sou- 
pape qui  s'est  refermée  par  son  propre  poids.  Cet  air,  com- 
primé sur  lui-même  ,  et  devenu  plus  dense  que  l'air  atmosphé- 
rique ,  peut  forcer  et  soulever  la  soupape  du  piston  et  s'échapper 
en  partie  au  dehors.  Ce  qui  en  restera  sera  de   nouveau  en 
équilibre  avec  l'air  extérieur. 

Par  le  premier  coup  de  piston  ,  vous  êtes  parvenu  à  chasser 
non- seulement  une  portion  de  l'air  renfermé  dans  le  tuyau  de  la 
pompe,  mais  encore  à  élever,  à  une  certaine  hauteur,  une 
colonne  d'eau. 

Par  le  second  coup ,  vous  raréfierez  de  nouveau  l'air  qui 
111.  a5 
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reste,  et  une  nouvelle  quantité  d'eau  passera  dans  le  tuyau  j 
ensuite  une  nouvelle  portion  d'air  s'échappera  lorsque  vous 
ferez  redescendre  le  piston.  En  répétant  cette  manœuvre  , 
autant  qu'il  peut  être  nécessaire,  vous  obtiendrez  assez  de  vide 
pour  que  l'eau  s'élève  jusque  dans  le  corps  de  pompe.  Dès  lors 
le  j)iston ,  en  descendant ,  pénétrera  dans  l'eau  qui  soulèvera 
la  soupape  et  passera  au-dessus ,  et  lorsque  le  piston  remontera, 
il  élèvera  cette  eau  au  haut  de  sa  course  et  aspirera  ,  en  même 
temps,  de  nouvelle  eau  dans  le  tuyau  descendant. 

Il  faut  d'autant  plus  de  temps  pour  aspirer  l'eau  jusque  dans 
le  corps  de  pompe  ,  que  celui-ci  est  à  une  plus  grande  distance 
de  la  surface  du  liquide  dans  le  réservoir,  que  le  tuyau  d'aspi- 
ration est  plus  gros  et  contient ,  par  conséquent ,  une  plus 
grande  quantité  d'air  à  enlever  ;  qu'enfin  la  course  du  piston 
est  plus  petite  :  car,  moins  le  piston  a  de  course,  moins  il  en- 
lève d'air  à  chaque  coup. 

Il  se  peut ,  toutefois  ,  que,  par  une  certaine  construction  de 
pompe  aspirante ,  l'eau  s'arrête  à  quelque  point  sur  la  hauteur 
du  tuyau  d'aspiration  et  que  la  manœuvi'e  répétée  du  piston  ne 
produise  absolument  aucun  effet.  Ceci  doit  arriver  toutes  les 
fois  que  l'air  qui  reste,  après  un  ou  plusieurs  coups  de  piston  , 
ne  peut  acquérir,  par  le  refoulement  qu'il  reçoit  de  celui-ci  , 
une  densité  supérieure  à  celle  de  l'air  atmosphérique;  car, 
alors  ,  la  soupape  du  piston  ne  peut  s'ouvrir  puisqu'elle  est 
également  pressée  et  par  l'air  extérieur,  et  par  l'air  intérieur, 
supposé  d'une  densité  semblable  ;  celui-ci  ne  peut  donc  s'échap- 
per et  permettre  à  la  colonne  liquide  de  continuer  à  s'élever 
dans  le  tuyau  d'aspiration. 

Bezout  a  proposé  une  règle  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
juger,  si  d'après  la  capacité  du  tuyau  d'aspiration  et  la  lon- 
gueur de  la  course  du  piston ,  ainsi  que  la  distance  de  celui-ci 
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^u  niveau  de  l'eau  à  élever ,  la  pompe  fonctionnera  ;  voici 
cette  règle  :  Le  corps  de  pompe  et  le  tuyau  d'aspiration  étant 
de  même  diamètre  ,  si  le  carré  de  la  moitié  de  la  plus  grande 
hauteur  d'élévation  du  piston  ,  au-dessus  du  nii>eau  de  F  eau  , 
est  plus  grand  que  la  course  du  piston  multipliée  par  la  co- 
lonne d^eau  équivalente  à  la  pression  atmosphérique ,  il  y  a 
deux  points  oîi  Veau  peut  s'arrêter  dans  le  tuyau  d'aspiration. 

Il  serait  aisé,  par  la  construction  ,  de  remédier  à  cet  incon- 
vénient :  ce  serait ,  ou  de  diminuer  le  diamètre  du  tuyau  d'as- 
piration, ou  d'augmenter  la  course  du  piston,  ou  de  rappro- 
cher le  corps  de  pompe  du  niveau  de  l'eau ,  ou  même  encore 
et  plus  siinplement ,  de  placer  la  soupape  du  tuyau  d'aspira- 
tion à  son  point  de  jonction  avec  le  corps  de  pompe. 

Par  cette  disposition ,  l'air  renfermé  dans  ce  tuyau ,  n'é- 
prouvant aucun  refoulement,  pendant  la  descente  du  piston  , 
conserve  le  degré  de  raréfaction  qu'il  a  subi  pendant  la  levée , 
et  celui  que  contient  le  corps  de  pompe  s'échappe  toujours  aisé- 
ment, si  le  piston  descend  jusque  sur  la  soupape  d'aspiration. 

Ajoutons  encore  qu'on  peut  remédier  à  ce  défaut  sans  rien 
changer  à  la  construction  de  la  pompe  qui  le  présenterait  ;  fl 
suffît  de  remplir  d'eau  préalablement  le  tuyau  d'aspiration , 
on  n'opère  plus  alors  que  sur  l'air  renfermé  dans  le  corps  de 
pompe. 

La  quantité  d'eau  élevée,  par  une  pompe  aspirante,  est  pro- 
portionnelle :  i".  à  la  surface  de  la  base  du  piston  ;  2°.  à  la  lon- 
gueur de  sa  course  ;  3".  au  nombre  de  pulsations  qu'il  donne 
dans  l'unité  de  temps. 

La  puissance  mécanique  à  déployer  est  aussi  proportionnelle 
à  ces  trois  choses  :  lorsque  le  piston  monte ,  la  puissance  est 
chargée  et  du  poids  de  l'eau  qui  est  au-dessus  du  piston  ,  et  de 
celui  de  la  colonne  d'eau  inférieure ,  qui  sépare  le  piston  d.u' 
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niveau  du  réservoir.  A  la  vérité ,  celte  colonne ,  pendant  la 
levée  du  piston  ,  est  soutenue  par  la  pression  atmosphérique  ; 
mais,  pour  déterminer  celle-ci ,  il  a  fallu  que  le  piston  soulevât 
la  colonne  d'air  qui  lui  correspond  ;  la  charge  de  la  puissance 
mécanique  est  donc  représentée  par  le  poids  total  de  la  colonne 
deau  ,  depuis  la  surface  du  liquide,  dans  le  réservoir,  jusqu'au 
point  où  la  pompe  le  fait  parvenir. 

Puisqu'avec  ce  système,  l'eau  ne  s'élève  jusque  dans  le  corps 
de  pompe  que  par  la  pression  atmosphérique ,  il  est  clair  qu'on 
ne  doit  le  placer  ,  tout  au  plus  ,  qu'à  1 1  mètres  au-dessus  de 
la  surface  de  l'eau  à  élever  j  il  convient  même  de  rester  plutôt 
au-dessous,  attendu  les  variations  fréquentes  que  subit  Tactiou 
atmosphérique  ,  toujours  moins  forte  ,  comme  on  le  sait ,  sur 
les  lieux  élevés  ,  que  dans  ceux  qui  sont  situés  au  niveau  de  la 
mer,  La  hauteur  moyenne  du  baromètre  indique  suflisamment 
dans  quelle  limite  on  doit  se  reufenner  pour  le  placement  de  la 
pompe. 

Ce  mode  d'élever  l'eau  est  ordinairement  exécuté  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire  5  cependant  toute  autre  disposition  de 
pièces  solides,  se  mouvant  dans  une  capacité,  de  manière  à  y 
faire  le  vide  et  à  repousser  ,  dans  son  mouvement ,  l'eau  que  fe- 
rait affluer  la  pression  de  l'atmosphère ,  peut  être  employée 
avec  un  égal  succès,  quant  à  l'effet  produit  5  mais  on  ne  peut 
disconvenir  que  le  piston  est  la  pièce  qui  présente  ,  pour  ce  ser- 
vice ,  le  moins  de  difficultés  de  construction  et  le  plus  d'exac- 
titude dans  ses  fonctions. 

6*.  Exercer  immddialenient ,  sur  la  surface  d'une  portion  d'eau  conve- 
nablement renfermée  ,  l'action  d'une  Jorce  quelconque. 

Nous  avons  déjà  vu,  dans  l'article  précédent,  deux  exen>ples. 
de  ce  m^ode  d'action  ,  presque  toujours  lié  avec  celui  qui  a  lieu 
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pai"  aspiration.  Ainsi  Veau  élevée  par  le  vide  formé,  soit  par  la 
vapeur,  soit  par  le  mouvement  d'un  piston  dans  un  corps  de 
pompe ,  est  poussée  ,  par  l'application  de  la  force  même  sur  la 
siuface,  au  delà  du  point  auquel  la  piessiou  de  l'atmosphère 
l'avait  fait  pai'venir;  et  si  nous  n'avions  pas  à  parler  de  deux 
systèmes  de  construction  plus  spécialement  affectés  à  ce  mode 
d'action  ,  dont  l'un  est  connu  sous  le  nom  de  pompes  foulantes , 
et  l'autre  sous  celui  de  bélier  hydraulique  ,  cet  article  pourrait 
être  confondu  avec  le  précédent. 

La  construction  des  pompes  foulantes^  à  un  ou  plusieurs 
corps ,  est  semblable ,  quant  aux  fonctions  des  pièces  qui  en- 
ti^ent  dans  leur  composition ,  à  celle  des  pompes  aspirantes , 
ou  simplement  élévatoires.  Le  piston  seul  diffère ,  en  ce 
qu'il  n'est  point  ouvert  au  milieu  et  quil  ne  porte  point  de 
soupape. 

Lorsque  Teau  est  aspirée  par  l'élévation  de  ce  piston ,  et  que 
la  soupape  d'aspiration  est  fermée ,  le  piston  ,  en  descendant , 
presse  sur  la  surface  du  liquide  ,  et  le  force  à  s'élever  dans  un 
tuyau  ascendant ,  qu'on  fait  communiquer  avec  le  corps  de 
pompe  ,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut. 

Avec  une  pompe  de  celte  espèce ,  il  n'y  a  d'autres  bornes  à 
l'élévation  de  l'eau  que  celle  de  la  puissance  même ,  et  tout  ce 
qui  la  concerne ,  soit  relativement  aux  conditions  fondamen- 
tales de  sa  construction  ,  soit  relativement  à  la  mesure  de  ses 
effets  ,  rentre  dans  le  sjstème  général  des  pompes ,  dont  nous 
avons  parlé.  Nous  renvoyons  ,  au  surplus  ,  à  la  description  des 
pompes  dont  le  service  est  affecté  aux  machines  à  vapeur, 
ainsi  qu'à  celle  qu'on  trouve  à  la  lin  de  ce  volume. 

Quant  au  bélier  hydraulique  qu'on  doit  au  génie  de  Mont- 
golfier,  il  fait  un  système  à  part  dans  l'article  que  nous  traitons: 
c'est  la  force  d'une  masse  d'eau  en  mouvement  qui  se  fait ,  .si. 
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l'on  peut  parler  ainsi ,  élever  en  partie  à  une  hauteur  plus  ou 
moins  considérable.  Il  faut  une  figure  pour  concevoir  le  jeu 
du  bélier;  nous  renvoyons  donc  à  la  description  que  nous  en 
avons  donnée,  à  la  fin  du  volume, 

CHAPITRE   IX. 

Opérations  mécaniques  ajant  pour  objet  la  translation  forcée  de  l'air, 
soit  pour  le  renouveler,  soit  pour  exciter  l action  du  feu. 

I L  y  a  trois  moyens  généraux  et  <listincts  d'opérer  la  transla-^ 
tion  d\ine  masse  quelconque  d'air,  d'un  pointa  un  autre  point  : 
le  premier  consiste  à  raréfier  par  la  clialeur  une  colonne  d'air 
dans  un  tuyau  en  forme  de  cheminée.  L'air  froid  se  précipite 
des  points  qu'on  a  déterminés ,  vei's  ce  tuyau  qui  aspire ,  si 
l'on  peut  parler  ainsi ,  un  courant  continu  d'air  froid. 

Le  second  se  pratique  en  faisant  le  vide  dans  une  capacité 
quelconque ,  qu'on  peut  ouvrir  ensuite  pour  y  laisser  arriver 
un  torrent  d'air  qui  s'établit  incontinent  pour  venir  remplir 
ce  vide. 

Le  troisième  enfin  consiste  à  exercer  sur  une  masse  d'air 
une  pression  qui  la  force  de  sortir  avec  plus  ou  moins  de  vio- 
lence ,  par  une  ouverture  pratiquée  sur  le  réservoir,  dans  le- 
quel cette  masse  d'air  est  renfermée.  Nous  verrons  que  ce 
mode  se  lie  nécessairement  avec  le  second. 

On  peut  employer  l'un  de  ces  trois  modes ,  soit  à  renou- 
veler l'air,  soit  à  exciter  la  combustion.  Mais  ils  ne  sont  pas 
tous  les  trois  d'une  égale  efficacité ,  d'une  même  énergie ,  et 
ils  présentent  en  outre  ,  sous  le  rapport  économique  ,  de 
grandes  différences  dans  leurs  services  respectifs. 
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On  renouvelle  l'air  d'un  lieu  déterminé ,  dans  deux  vues 
différentes  :  ou  pour  substituer  de  l'air  pur  à  de  l'air  vicié  ,  ou 
pour  remplacer  avec  de  l'air  sec  ou  chaud  une  masse  d'air 
chargée  d'humidité  ;  ce  qui  se  pratique  dans  les  séchoirs  arti- 
iiciels. 

On  a  le  choix ,  ou  de  chasser  l'air  dont  on  veut  se  débar- 
rasser, en  introduisant  avec  force  et  directement ,  de  nouvel 
air  dans  le  lieu  qui  renferme  le  premier,  ou  de  l'aspirer  et  de 
favoriser  ainsi ,  d'une  manière  indirecte  ,  cette  introduction. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas  ,  si  l'endroit  qui  est  rempli  d'air 
vicié ,  ou  chargé  d'humidité ,  est  à  une  température  plus  élevée 
que  l'air  extérieur,  il  suffit  d'ouvrir  une  ou  plusieurs  issues  à 
la  partie  supérieure  de  cet  endroit ,  et  de  pratiquer  une  ou 
plusieurs  ouvertures  à  la  partie  inférieure,  par  lesquelles  l'air 
froid  puisse  s'iutroduii'e. 

La  différence  de  température  établit  une  affluence  constante 
d'air  nouveau,  qui  chasse  l'air  vicié  parles  orifices  supérieurs. 
Cette  affluence  est  d'autant  plus  grande  que  les  températures 
du  dedans  et  du  dehors  diffèrent  davantage  entre  elles.  Aussi 
convient-il  de  prendre  l'air  le  plus  fiais  qu'on  puisse  se  procu- 
rer, fallùl-il  même  l'aller  cherclier  par  des  tuyaux  appliqués, 
aux  ouvertures  inférieures. 

Que  si  l'air  à  renouveler  est  à  une  températui-e  à  peu  près, 
égale  à  Tair  extérieur  environnant ,  le  service  d'un  agent  spé- 
cial devient  indispensable ,  il  faut  forcer  de  nouvel  air  à  péné- 
trer dans  le  lieu  dont  il  s'agit. 

Pour  cela  il  faudra  recourir  à  l'un  des  trois  modes  précédens. 
Le  premier  vous  dispense  de  l'emploi  d'une  puissance  mé- 
canique :  vous  élevez,  à  la  partie  supérieure  du  local,  une 
cheminée  d'une  certaine  hauteur,  dans  l'intérieur  de  laquelle 
vous  entretenez  un  foyer  constamment  allumé.  La  raréfaction  de 
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l'air  qui  remplit  cette  cheminée  af>peUe,  attire  l'air  vicié ,  lequel 
se  trouve  incontinent  remplacé  par  l'air  du  dehors  ,  dont  on 
favorise  l'afflueuce  par  un  nombre  suffisant  d'ouvertures  pra- 
tiquées à  la  partie  inférieure  du  local  à  assainir. 

L'aspiration  de  la  cheminée  est  d'autant  plus  énergique ,  et 
le  renouvellement  de  l'air  d'autant  plus  actif,  que  la  cheminée 
est  plus  haute,  le  foyer  plus  grand  et  la  combustion  plus  vive. 
Le  second  et  le  troisième  mode  exigent  l'action  d'une  force 
motrice ,  et  on  peut  mettre  l'un  et  l'autre  à  exécution  par  les 
moyens  mécaniques  suivans  : 

i".  On  fait  tourner  rapidement,  dans  une  capacité  circulaire, 
un  arbre  horizontal  garni  d'ailes  verticales ,  légères  et  d'une 
certaine  étendue.  La  capacité  porte,  à  sa  partie  supérieure,  une 
ouverture  dont  la  direction  est  tangente  à  la  ciixonférence  de 
cette  capacité,  sur  le  centre  de  laquelle  on  pratique  également 
un  ou  plusieurs  orifices. 

Dans  la  rotation ,  l'air  est  vivement  frappé  par  les  ailes  et 
tourne  avec  elles  jusqu'au  moment  oii ,  rencontrant  l'ouverture 
supérieure ,  il  s'échappe  par  la  force  centrifuge.  L'espèce  de  vide, 
qui  se  forme  alors  dans  la  capacité ,  aspire ,  par  les  orifices 
du  centre  ,  du  noxivel  air  qui  se  trouve  chassé  à  son  tour.  L'air 
entre  et  sort  ainsi  sans  interruption  tant  que  la  machine  tourne  ^ 
machine  que  l'on  nomme  vulgairement  :  i'enfilateiir. 

2°.  On  a  une  caisse  carrée  dans  laquelle  on  fait  aller  et  venir 
un  diaphragme ,  ou  bien  on  emploie  un  cylindre  creux  dans 
lequel  on  fait  jouer  un  piston. 

Ces  capacités ,  quelle  qu'en  soit  la  forme ,  portent  d'une 
part  un  orifice  de  sortie  jK)ur  l'air,  et  d'autre  part  une  valvule 
ou  clapet  s'ouvrant  de  dehors  en  dedans.  Lorsque  le  diaphragme 
ou  le  piston  ont  fait  sortir  l'air  renfermé  dans  ces  capacités, 
par  la  pression  qu'ils  ont  exercée  sur  sa  surface ,  et  qu'on  vient 
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ensuite  à  les  relever,  une  sorte  de  vide  tend  à  s'établir  ^  la  val- 
vule s'ouvre  par  la  pression  atmosphérique ,  et  les  capacités  se 
rein  plissent  d'air  nouveau. 

Par  cette  manœuvre  on  aspire  et  on  expulse  tour  à  tour 
une  quantité  d'air  proportionnelle  à  l'espace  que  le  diaphragme 
ou  le  piston  parcourent  et  à  la  vitesse  de  ceux-ci. 

On  donne  le  nom  de  soiifjlets  à  toutes  les  combinaisons  mé- 
caniques de  ce  genre.  Ils  peuvent  varier  de  formes  ;  mais  au 
fond  ils  fonctionnent  tous  sous  les  mêmes  conditions- 
Dans  l'application  de  ces  deux  genres  de  moyens  mécani- 
ques au  renouvellement  de  l'air ,  on  peut  suivre  le  second  ou  le 
troisième  mode,  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

Pour  le  second ,  on  place  le  ventilateur  ou  le  soufflet ,  quelle 
qu'en  soit  la  forme ,  vers  la  partie  supérieure  du  local ,  en 
mettant  en  coinmunication  l'intérieur  de  celui-ci  avec  les 
orifices  aspirateurs  du  ventilateur  ou  du  soufflet^  de  telle  ma- 
nière qu'on  faisant  jouer  ces  machines  Fair  humide  ou  vicié  y 
entre  continuellement  par  aspiration  et  soit  rejeté  au-dehors  , 
,par  Faction  des  ailes  ou  du  piston. 

C'est  donc  une  sorte  de  vide  que  vous  faites  dans  le  local , 
«]ui  ,  par  cela  même,  aspire  à  son  tour  Fair  nouveau  du  de- 
hors, par  les  ouvertures  ménagées  pour  cet  objet. 

Pour  le  troisième  mode ,  le  ventilateur  ou  le  soufflet  chan- 
gent de  rôle  :  on  les  place  en  dehors  et  dans  la  partie  inférieuie 
du  local.  Ils  aspirent  Fair  extérieur  et  le  refoulent  dans  le  local , 
pourchasser,  par  une  ouverture  supérieure  ,  Fair  humide  ou 
vicié ,  dont  une  portion  s'échappe  à  chaque  mouvement  de  la 
machine. 

L'on  conçoit  sans  peine  qu'on  est  le  maître  de  refouler  de 
Fair  frais  ou  de  Fair  chaud  5  dans  le  premier  cas ,  en  plongeant 

le  tuyau  d'aspiration  jusque  dans  un  lieu  bas  ,  et  pour  le  se- 
Ui.  zt3 
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concl  cas ,  en  faisant  passer  un   tuyau  sur  un  foyer  allumé  ; 

l'air  qui  le  traverse  pour  pénétrer  clans  l'intérieur,  ou  du  soufflet 

ou  (lu  ventilateur,  acquiert  le  degré  de  chaleur  qu'on  veut  lui 

donner. 

L'état  et  la  promptitude  du  renouvelleinent  de  l'air  dépen- 
dent de  la  grandeur  des  machines  eu  égard  à  celle  du  local , 
ainsi  que  de  la  vitesse  de  leur  action.  C'est ,  au  reste  ,  la  puis- 
sance du  moteur ,  dont  on  se  propose  de  disposer,  qui  doit  dé- 
terminer les  dimensions  et  la  vitesse  à  donner  à  ces  machines. 

En  général ,  il  ne  paraît  pas  utile  de  dépenser  beaucoup  de 
force  pour  cette  opération  ,  qui  exige  plutôt  une  continuelle 
affluence  d'air  nouveau,  qu'un  courant  d'air  puissant  et  animé 
d'une  grande  vitesse. 

Si  on  voulait  opérer  le  renouvellement  avec  trop  de  prompti- 
tude ,  on  pourrait  courir  la  chance  d'aspirer  ou  de  repousser  de 
lair  qui  ne  différerait  pas  sensiblement  de  celui  de  l'atmosphère 
environnante.  Ce  qui  serait  un  emploi  de  force  inutile. 

11  n'en  est  pas  ainsi  lorsqu'il  s'agit  d'exciter  l'action  du  feu 
par  des  moyens  mécaniques  ^  le  succès  du  ti'avail  auquel  le  feu 
est  appliqué  dépend  ,  pour  l'ordinaire ,   de   la    quantité  d'air 
qu'on  fait  affluer^  en  un  temps  donné,  dans  le  foyer  de  com- 
bustion.  Aussi ,  parmi  les  moyens  Aiécaniques  dont  il  vient 
d'être  question ,  les  soufflets  sont-ils  à  peu  près  les  seuls  que 
l'on  puisse  employer  à  cette  opération  ,  comme  produisant  une 
ventilation  plus  vive  et  plus  efficace;  et  parmi  les  différentes 
constructions  de  soufflets  on  choisit ,  en  généi'al ,  les  soufflets 
dits  à  cylindres  ,  c'est-à-dire  de  gros  cylindres  de  fonte ,  alaises  , 
dans  lesquels  on  fait  jouer  des  pistons  comme  dans  des  pompes. 
11  est  cependant  un  autre  genre  de  machine  soufflante  dont 
on  fait  visage  dans  quelques  usines  ,  et  qui  diffère  des  précé- 
dentes par  son  principe  d'action  ;  c'est  la  trompe  ou  trombe. 
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Elle  consiste  en  une  grande  capacité  dans  laquelle  ou  fait  tomber 
une  masse  d'eau ,  qui  en  chasse  l'air  avec  violence  ,  et  en  quel- 
ques autres  dispositions  nécessaires  :  i°.  à  la  direction  de  l'air 
chassé^  2°.  à  la  sortie  de  l'eau  après  sa  chute,  et  3°.  à  la  rentrée 
de  nouvel  air ,  dans  la  capacité  ,  api-ès  l'insufflation.  Nous  l'en- 
voyons ,  sur  ce  sujet ,  à  nos  descriptions  de  machines  ,  et  au 
mémoire  de  MM.  Thibault  et  Tardy ,  inséré  dans  les  Jnnaîes 
des  3Iines,tom.S,3'.  livraison,  iS-23,  pag.  SgS,  pour  passer 
à  un  ordre  de  considérations  plus  conforme  à  l'esprit  dans  lequel 
nous  avons  à  examiner  l'opération  mécanique  dont  il  s'agit. 

La  condition  fondamentale  à  remplir,  pour  exécuter  avec  le 
plus  de  perfection  cette  opération,  est  de  porter  toute  la  masse 
d'air  sur  laquelle  on  agit  au  point  oii  elle  doit  arriver  ,  non-seule- 
ment sans  qu'elle  éprouve  de  déchet  dans  son  passage ,  mais  en- 
core avec  le  moins  de  perte  possible  dans  le  mouvement  qu'on 
lui  a  communiqué,  et  dans  la  puissance  mécanique  dépensée 
à  cet  effet. 

La  machine  qui  s'approche  le  plus  de  l'accomplissement  de 
cette  condition  doit  être  incontestablement  la  meilleure. 

La  construction  du  soufflet  à  cylindres  paraît  le  mettre  au 
premier  rang  parmi  les  meifleurcs  machines  soufflantes. 

L'exactitude  avec  laquelle  le  piston  peut  remplir  le  cylindre 
alaise,  sans  occasioner  pour  cela  beaucoup  de  frottemens ,  ne 
permet  pas  à  lair  foulé  de  s'échapper  entre  le  piston  et  les 
parois  intérieures  du  cylindre  ;  et  en  outre  la  manœuvre  de  ce 
piston  est  facilement  exercée  par  les  moteurs  puissans  qu'on 
applique  à  cette  opération. 

Mais  il  est  une  cause  de  perte  de  mouvement  que  l'air  doit 
subir  nécessairement  dans  sa  translation  ,  et  qu'on  ne  peut 
écarter ,  quel  que  soit  le  système  de  ventilation  qu'on  adopte  5 
nous  voulons  parler  du  frottement  considérable  qu'il  éprouve 
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et  dans  les  tuyaux  de  conduite  et  même  dans  les  orifices  par 

lesquels  il  sort. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  la  résistance  de  ce  frotte- 
ment augmente  avec  le  rétrécissement  des  orifices  et  avec 
celui  du  diamètre  des  tuyaux  de  conduite,  ainsi  qu'avec  la  lon- 
gueur de  ceux-ci. 

Mais  il  se  présente,  à  ce  sujet,  plusieurs  questions  à  re- 
soudre  :  i°.  Quelle  est  la  force  qu'il  faut  déployer  pour  faire 
sortir  une  quantité  donnée  d'air,  par  divers  orifices,  sans 
tuyaux  de  conduite? 

2  '.  Quelle  est  l'influence  exercée ,  par  l'augmentation  de 
force  5  sur  le  temps  nécessaire  à  la  translation  de  cette  quantité 
donnée  d'air  ? 

3".  Dans  quel  rapport  doit  varier  la  force  pour  obtenir, 
dans  le  même  temps  par  des  orifices  différens,  la  sortie  d'une 
quantité  donnée  d'air  ? 

4".  Quelle  influence  ont,  sur  le  temps  de  l'écoulement  d'une 
quantité  donnée  d'air,  et  les  longueurs  et  les  diamètres  des 
tuyaux,  soit  qu'on  les  compare  entre  eux,  soit  qu'on  en  com- 
pare les  résultats  avec  ceux  obtenus  par  de  simples  orifices  ? 

On  n'a  pas ,  que  nous  sachions ,  cherché  dans  l'expérience 
des  réponses  directes  à  ces  questions,  qui  cependant  nous  pa- 
raissent capitales.  C'est  ce  qui  nous  a  déterminés  à  nous  livrer 
à  une  suite  de  recherches  à  ce  sujet ,  dont  nous  allons  ex])Oser 
les  résultats. 

Toutefois,  nous  nous  hâtons,  avant  tout,  de  prévenir  que 
nous  n'offrons  les  résultats  de  nos  expériences ,  que  comme  uu 
exemple  des  difficultés  qu'eUes  présentent ,  et  non  comme  pou- 
vant servir  à  répondre  d'une  manière  générale  aux  questions 
ci-dessus ,  bien  que  ces  expériences  aient  été  faites  avec  tous  les 
soins  possil^los. 
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Voici ,  au  reste  ,  comment  on  a  procédé. 
L'on  a  élevé  verticalement  sur  un  bâti  un  cylindre  de  fonte  , 
alaise,  garni  d'un  piston  bien  juste,  surmonté  d'une  tige  por- 
tant un  plateau  destiné  à  recevoir  des  poids. 

On  avait  fait  les  dispositions  nécessaires  pour  que  le  mouve- 
ment du  piston  eût  toujours  lieu  bien  exactement  dans  la  di- 
rection verticale. 

Ce  piston  peu  épais  était  bordé  d'un  cuir  élastique ,  s  ap- 
puyant bien  exactement  sur  les  parois  du  cylindre  ,  et  ne  laissant 
point  passer  d'air. 

L'ouverture  inférieure  du  cylindre  était  recouverte  d'une 
plaque  de  métal ,  à  laquelle  on  pouvait  pratiquer  des  orifices  de 
diamètres  différeus,  ou  à  laquelle  on  appliquait  des  tuyaux  de 
longueurs  et  de  diamètres  également  différeus. 

On  a  déterminé  et  vérifié  à  plusieurs  reprises,  par  expé- 
rience ,.le  poids  uécessaire  pour  vaincre  la  résistance  des  frotte- 
mens  ;  de  sorte  que  dans  les  tableaux  suivans,  cette  résistance 
peut  être  considérée  comme  à  peu  près  nulle,  puisqu'elle  a  été 
compensée ,  dans  le  cours  des  expériences,  avec  autant  d'exac- 
titude qu'il  était  possible  d'en  apporter,  avec  un  appareil  comme 
celui  dont  on  s'est  servi. 

Le  poids  du  piston  et  de  sa  tige  faisait  partie  de  celui  qui 
contrebalançait  la  résistance  des  frottemens  ;  de  sorte  que  ce 
poids  n'a  point  été  considéré  comme  coopérant  à  la  force 
effective  exercée  sur  la  masse  d'air. 

La  course  du  piston  était  de  85  centimètres ,  et  son  diamètre 
de  29 Y  centimètres  ;  il  pouvait  donc  cbasser  devant  lui  une  co- 
lonne d'air  de  85  centimètres  de  hauteur  et  de  2g  y  centimètres 
de  diamètre  5  ce  qui  donne ,  pour  chaque  pulsation  une  masse 
d'air  évacuée  équivalente  à  5']^''"'"  '"'^",44- 
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Première  série  d expériences ,  avec  des  orifices  de  différens  diamètres 
percés  dans  une  simple  paroi. 

Force  agîssaute  représeiite'e  par  un  poids  de  a''''  ,5. 


PI 

NuMtBOS 

des  expttrieiiccs. 

DIAMÈTRE 

des  orifices  de  sortie, 

di'bi:e  de   l'écoulement 

de  la  masse  d'air 

reufeime'e  dans  le  cylindre. 

1 
2 

3 

A 
5 

3  milliru.  faibles. 

8 

1 5                 faibles. 
26                idem. 
/|0                 iden7. 

minutca.                  secondes- 

4                 i3 
i                   8 
0                24 
0                 10 
0                   5 

La  force  agissante  est  de  5  kilogranuncs. 

2 

3 

4 

5 

3 

8 

i5 

26 

40 

=                  6 

0                 34 
0                12 
0                  5 

0                        2t 

■ 
la  force  agissante  esl  de  lo  kilograuiines. 

1 

2 

3 

4 
S 

1 

3 

8 

.5 

26 

40 

1 
I                    6 
0                 19 
0                   8 

3i 
0                   i  7 
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Deuxième  série  d'expériences  avec   les  orifices  précédens ,  la  Jorce 
agissante  variant  dans  chaque  expérience. 


a 

NUMÉROS 

des  expériences. 

DIAMÈTRE 

des   orifices. 

roucE 
agissante. 

DLTiÉE 

de  l'écoulement. 

1 

2 
3 

4 
5 

3  tnilliai. 

id. 

id. 

id. 

id. 

2  kilog. 
0 

4 
6 

8 
10 

mioates.         secoades. 

5          52 

2              52 

1           56 
i            3o 
1            1 2 

•y  kilo''» 

iiiinuU'5.         *rronde*. 

0        4' 

0           3o 
0           24 
0           21 

2 
3 

4 
5 

id. 
id. 
id. 
id. 

4 

6 

8 

10 

I 
2 
3 

4 
5 

i5  millim. 

id. 

id. 

id. 

id. 

2  kilog. 

4 

6 

8 

10 

oiinules.          .veconjes. 

0           3o 
0           i5 
0           1 1 

0            9 

0            7  i 

1 
2 

3 

4 
5 

26  millim. 

id. 

id. 

id. 

id. 

2  kilog. 

4 

6 

8 

10 

nuDulrs.         secondes. 

0           i5 

0             7 
0             5 

4 
0             3i 

2 

40  millim. 
id. 

2  kilog. 
4 

minutes.         secondes. 

0           7 
0             3 

Nota.  Le  temps  de  l'écoulemenl  était  trop  petit  dans  ces  dernières  expé- 
riences ,  pour  être  mesuré  avec  exactitude,  si  l'on  avait  porté  la  force  agis- 
sante au  delà  de  4  kilogrammes. 
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Troisième  série  d'expériences  avec  l'orifice  de  5  millimètres  de 

diamètre. 


NUMÉROS 

des  expériences. 

FORCE 

agissante. 

DURÉE 

de  récoulement. 

I 

2 

3 

4 
5 
6 

9  l^'log- 

10 

1 1 

i3 
4o 
5o 

miQule..                      secondes. 

.                 i5 
'                 9 

I                        o 

o                54 
0                 i6 

0                           12 

L'on  a  substitué  aux  orifices  percés  dans  une  simple  paroi 
des  tuyaux  de  plomb,  de  longueur  et  de  diaiuètre  différeus. 

Ces  tuyaux  de  plomb  avaient  été  tirés  au  banc  ;  ils  étaient 
sans  soudure. 

Dans  toutes  les  expériences  que  nous  allons  rapporter  le 
tuyau  partait  du  dessous  du  cylindre ,  par  une  courbe ,  et  s  e^ 
tendait  horizontalement  sur  des  chevalets  qui  le  supportaient. 
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Première  sérié  d'expériences  avec  un  tuyau  de  20"'",  25,  ou  g  lignes 

de  diamètre. 

Le  tuyau  a  1 1'"»'-,664  ,  ou  36  pieds  de  longueur. 


NDMEROS 

des  expériences. 


FORCE 


10  kilog. 
« 
6 

2 


DUREE 

de  récoulement. 


mioates. 

o 

O 
O 

o 
o 


Le  tuyau  a  ■]°""",'j';6  ,  ou  2/{  pieds  de  longueur. 


Le  tu^au  a  3°^', 888,  ou  12  pieds  de  longueur. 


2 
3 

4 
5 


Le  luyau  a  162  millimètres,  ou  ■;  pied  de  longueur. 


I 
2 
3 

4 

5 


secondes. 

«4 
'6t 
20  7 
28 
58 


10  kilog. 

minuteB. 
0 

■econdes 

8 

0 

i4 

6 

0 

'7 

4 

0 

2.^7 

2 

0 

48 

minutée. 

serondes. 

10  k 

log. 

0 

«■; 

8 

0 

10 

6 

0 

«2  i 

4 

0 

>7 

2 

0 

36 

minutes. 

Sfconde^ 

0  kilog. 

0 

4t 

8 

0 

54 

6 

0 

6t 

4 

0 

9 

3 

0 

•9 

III. 
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Deuxième  série  cf  expériences  avec  un  tuyau  de  1 3'"'"",5  ,  ou  6  lignes 

de  diamètre. 

Le  tu;^au  a  1 1"''-,664  de  longueur. 


NUMEROS 

des  leicpériences. 


I 
?. 
3 

4 
5 


FORCE 

agissante. 


10  kiloe 
8 
6 
4 


Le  tuyau  a  7°''"',776  de  longueur. 

I  minutes. 

10  kilog.  o 

8  o 

6  o 
4 

2  I 


Le  tuyau  a  S'^'^'-jSSS  de  longueur. 


10  kilog. 
8 
6 

4 

2 


Le  tuyau  a  162  millimètres  de  longueur. 


DUREE 

del' 

écoulement. 

minette 

1.                 secondes 

0 

34 

0 

40 

0 

5o 

I 

10 

2 

i5 

10  kilog. 
8 
6 
4 


miDute&. 
O 
O 

n 

O 
O 


3o 
35 

44 
5o 


minutes. 

^«cnndcs 

0 

22 

0 

261 

0 

32 

0 

43 

I 

24 

?0  : 
12 

'7 
3i 
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Troisième  série  cT expériences  ai'ec  un  iujaii  de  9  millimètres  ,  ou 

4  lignes  de  diamètre. 

Le  tuyau  a  1 1"'°'-,664  de  longueur. 


NUMEROS 

des  expériences. 


I 
■1 
3 

4 
5 


I 
2 

3 

4 
5 


1 
2 
3 

4 
5 


I 
2 
3 

4 
5 


roncE 
agissante. 


10  kilog. 
8 
6 

4 
2 


DUREE 

de  récoulement. 


Le  tuyau  a  7""''  ,776  de  longueur. 


Le  tuyau  a  S"*'  ,888  de  longueur. 


10  kilog. 
8 
6 

4 
2 


Le  tuyau  a  162  millimètres  de  longueur. 


10  kilog. 
8 
6 

4 


5b 

6 

21 

46 

9 


minutes. 

second 

10  kilog. 

0 

45 

8 

0 

56 

6 

I 

8 

4 

I 

32 

2 

3 

48 

minutes. 

secondes 

0 

35  T 

0 

44 

0 

54 

I 

i5 

2 

27 

minu'.fs. 

Becondcs. 

0 

i6 

0 

«9 

0 

23 

0 

3ot 

0 

5o 

Sfî 
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Quatrième  série  d'expériences  avec  le  tiiyau  de  2o'"*"-,25,  ou  g  lig?ies 

de  diamètre. 

Le- tuyau  a  1 1™*'  ,(164  de  longueur. 


NUMEROS 

des  expériences. 


I 
a 
3 
4 


I 

3 

3 

4 


FORCE 


agissante. 


10  kilog. 
10 
3o 
40 


DUREE 

de  l'écoulenient. 


G 
O 
O 
O 


Le  tuyau  a  7'"'"',776  de  lenteur. 


Le  tuyau  a  S^^'^SSB  de  longueur. 


secondes 

'4 

e 

41 


mioutct. 

secondée 

10  kilog. 

0 

I  1 

26 

0 

7 

3o 

0 

5 

40 

0 

34 

minotei. 

secondes 

10  kilo. 

0 

Si 

20 

0 

5j 

3o 

0 

4 

40 

0 

3 

(:' 
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Cinquième  série  d'expériences  avec  le  tujaii  de  i3'°'"',5,  ou  6  lignes 

de  diamètre. 

Le  tuyau  a  :  i"«'  ,664  de  longueur. 


[ 


SCMEROS 

des  expériences. 


FOHCE 

agissante. 


10  ktlog. 
20 
3o 
40 


DCRÉE 

de  l'écoulement. 


0 

o 
o 
o 


Le  tuyau  a  7°'"", 776  de  longueur. 


Le  tuyau  a  3"''  ,SiiS  de  longueur. 


32 

18 
1 1 
10 


miaules. 

secondes 

10  kilog. 

0 

24 

20 

0 

ï5i 

3o 

0 

9ï 

40 

0 

6i 

miaous. 

s«eoDdds 

10  kilog. 

0 

21   7 

20 

0 

Ï2i 

3o 

0 

10 

40 

0 

7t 
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Sixième    série   d'expériences   avec   le    tuyau  de  9   millimètres ,    ou 

4  Hj^nes  de  diamètre. 

Le  tuyau  a  i  i"''^'-,(j64  de  longueur 


NUMÉROS 

FORCE 

DURÉE 

des  expériences. 

agissante. 

de  l'écoulement. 

I 

10  kilog. 

minutes.                  secondes. 

0                 54 

2 

20 

0                 3o 

3 
4 

3o 
40 

0                  iq 

■'41 

Le  tuyau  a  7™°'  ,776  de  longueur. 

I 
2 
3 

10  kilog. 

20 

3o 

minutes.                  secondes . 

44 
0             26 
0             16  ï 

4 

4o 

0             14 

La  tuyau  a  3'"'^'  ,888  de  longueur. 

I 

10  kilog. 

mÎDutes.                 secondes. 
0                          34 

2 
3 

20 
3o 

0                 19 

0              i4 

4 

40 

0             12 
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Ohserv>ations  sur  la  première  série  cl  expériences  avec  des  orifices  percés 

dans  une  simple  paroi. 

10.  Quand  les  orifices  sont  égaux,  les  temps  sont  sensible- 
ment en  raison  inverse  et  par  conséquent  les  vitesses  moyennes 
en  raison  directe  des  forces  agissantes. 

Ainsi  la  force  5  étant  le  double  de  la  force  2,  5,  et  la  moitié 
de  la  force  10 ,  les  temps  correspondans  à  la  force  5  sont  sen- 
siblement la  moitié  des  temps  de  la  première  force  agissante  et  le 
double  de  ceux  de  la  troisième. 

On  remarquera  cependant  une  légère  anomalie  pour  cette 
dernière;  ce  qui  peut  venir  de  quelque  erreur  d'observation. 

2°.  Si  l'on  compare  les  rapports  des  temps  à  celui  des  aires 
des  oriiices,  les  forces  étant  égales,  on  ne  trouve  plus  rien  de 
constant. 

Exemple  pour  la  force  agissante  2""'  ,5. 

Rapports  des  aires.  Rapports  inverses  des  temps. 

(I)^  =  7.^ï ^=3,72. 

(^)^=3,52 ^=2,83. 

(il)^  =  3 14=2,4. 

(4^)^  =  ^.37 ^=2. 

On  voit  que  les  rapports  des  aires  sont  d'abord  beaucoup  plus 
grands  que  ceux  des  temps  pris  inveisement ,  et  qu'ensuite  ils 
s'en  rapprochent.  Ce  qui  montre  que  les  vitesses  moyennes 
croissent  moins  vite  que  les  aires  *,  il  n'y  a  donc  pas  de  loi  évi- 
dente à  déduire  de  ces  expériences. 

Observation  sur  la  deuxième  série  avec  des  orifices. 

10.  Pour  les  orifices  égaux ,  les  temps  paraissent  être  encore 
sensiblement  en  raison  inverse  des  forces  agissantes,  ainsi  qu'on 
l'a  déjà  vu  à  l'occasion  de  la  première  série.. 
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On  voit  aussi  une  légère  anomalie ,  à  mesure  que  la  force 
agissante  augmente  :  le  temps  ne  diminue  pas  dans  le  même 
rapport  que  celle-ci  croît. 

2".  On  n'observe  pas  non  plus  de  loi  régulière  entre  les  rap- 
ports des  aires  et  ceux  des  temps ,  dans  le  cas  de  forces  égales. 

3".  Les  temps  semblent  un  peu  plus  grands  dans  cette 
deuxième  série  que  dans  la  première  :  ainsi  ,  on  a  i',i2"  dans 
la  deuxième  série  ,  i',6"  dans  la  première  ,  pour  le  temps  rela- 
tif à  l'orifice  de  3  luillimètres  et  à  la  force  lo. 

Ohsen'utioîis  sur  la  troisième  série  d'expériences  avec  l orifice  de  trois 
millimètres  et  des  forces  diverses. 
Rnpporls  des  fon  es.  Rapports  inverses  des  temps. 

'  -0,9 ff=o,9r.    ' 


1    û 


7^  =  0,909 1^=0,87. 

•H  =  o,846.    . 14=0,90. 

il  =  o,325 ^,  =  o,^ç)6. 

1^  =  0,80 1^=0,75. 

Le  rapport  des  temps  semble  décroître  plus  rapidement 
que  les  forces  n'augmentent  quand  celles-ci  deviennent  con- 
sidérables. C'est  le  contraire  de  ce  quon  a  vu  dans  les  deux 
séries  précédentes.  Au  reste  cette  anomalie  paraît  encore  en- 
fermée dans  les  limites  des  erreurs  d'observation. 

Observations  sur  la  première  série  d'eapériences  avec  des  tujaux. 

i".  Même  oridce  et  tuyau  de  36  pieds.  Les  temps  semblent 
toujours  être  inversement  proportionnels  aux  forces  ;  mais  l'a- 
nomalie, dont  nous  avons  parlé,  se  repi'oduit ,  et  les  temps 
augmentent  moins  vite  que  les  forces  ne  diminuent,  ou  bien  les 
temps  ne  décroissent  pas  aussi  rapidement  que  les  forces  aug- 
mentent. 

En  effet ,  en  allant  de  la  force  a  aux  forces  ascendantes ,  les 
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temps  devraient  être  successivement  t?  t?  i  ^^  t?  ^"^  prenant 
pour  l'unité ,  2',  temps  de  la  force  2  ;  ou  bien  ,  comme  ce  temps 
est  58",  les  auti-es  devraient  être  29",  19"  7,  i4"  t  6t  11  i  ,  au 
lieu  d'être  28",  20"  i,  16"  i  et  i4".  Le  temps  28  est  trop  faible  et 
les  autres  sont  trop  grands. 

2'.  Même  orifice,  avec  un  même  tuyau  de  -îf^  pieds.  On  re- 
marque pareillement  que  le  temps  de  la  force  2  ,  étant  48,  les 
autres  devraient  être  24,  iG,  12  et  9I,  au  lieu  d'être  0.3  ~,i'], 
1 4  et  1 1  7.  Le  temps  23  ^  est  un  peu  trop  faible  et  les  autres  trop 
grands.  Il  semble  que ,  dans  la  pratique ,  on  peut  supposer  ce 
rapport  constant  :  inverse  pour  le  temps,  et  direct  pour  la 
vitesse  moyenne. 

3°.  Les  expériences  avec  le  tuyau  de  12  pieds  donnent  lieu 
aux  mêmes  observations. 

4'.  Avec  les  tuyaux  de  6  pouces ,  on  remarque  toujours  que 
les  temps  sont  inversement  proportionnels  aux  forces ,  cepen- 
dant avec  quelques  irrégularités  dans  les  anomalies  •,  le  rap- 
port varie  en  plus  et  en  moins. 

5".  Si  l'on  compare  les  temps  qui  correspondent  à  des  forces 
égales  ,  mais  à  des  tuyaux  différens  ,  on  voit ,  en  remontant  du 
tuyau  le  moins  long  aux  autres ,  que  les  temps  augmentent 
bien  moins  rapidement  que  les  tuyaux.  En  effet ,  les  temps 
pour  le  tuyau  de  12  pieds  ne  sont  pas  tout-à-fait  doubles  de 
ceux  du  tuyau  de  6  ponces,  au  lieu  d'être  24  fois  aussi  grands. 

De  même  les  temps ,  pour  le  tuyau  de  24  pieds,  au  lieu  d'êtr€ 
doubles  de  ceux  du  tuyau  de  12  pieds  ,  sont  seulement  plus 
grands  d'environ  un  tiers  ;  et  les  temps  du  tuyau  de  36  pieds  , 
au  lieu  d'être  triples  de  ceux  du  tuyau  de  12  pieds  j  ou  une  fois 
et  demi  aussi  grands  que  ceux  du  tuyau  de  24  pieds,  sont  seu- 
lement plus  grands  de  deux  tiers  environ  que  ceux-là  et  d'un 
cinquième  à  peu  près  que  ceux-ci. 

m.  ab 
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Obsen-ations  sur  les  séries  suivantes  d'expériences  avec  les  tuyaux. 

I  .  Les  temps  ne  s'éloigaent  pas  encore  trop  du  rapport  in- 
verse des  forces  ;  cependant  la  différence  seniLle  un  peu  plus 
sensible.  Pour  le  tuyau  de  36  pieds ,  les  temps  diminuent  ou 
croissent  plus  que  les  forces  ne  croissent  ou  n'augmentent  d'une 
manière  assez  régulière ,  c'est  la  même  chose ,  pour  les  tuyaux 
de  24  ^t  12  pieds ,  et  encore  plus  sensiblement  pour  le  court 
tuyau  de  6  pouces. 

2".  Les  temps  croissent  moins  que  les  tuyaux  à  forces  égales. 
Ainsi  les  temps  du  tuyau  de  12  pieds  ne  sont  pas  24  fois  aussi 
grands  que  ceux  du  tuyau  de  6  pouces. 

3".  On  remarque  une  foule  d'anomalies  dans  les  résultats 
des  expériences  des  dernières  séries  5  elles  peuvent  être  dues  à 
quelques  dérangemens  du  piston ,  dont  il  a  fallu  plusieurs  fois 
réparer  la  garniture. 

Enfin  ,  ce  qui  semble  résulter  de  plus  certain  de  toutes  les 
expériences  que  nous  venons  de  rapporter ,  c'est  que  :  1°.  la 
vitesse  du  vent ,  produit  par  une  machine  souciante ,  est 
sensiblement  proportionnelle  à  la  force  agissante  ;  2".  que 
dans  certaines  limites,  la  vitesse  du  vent  est  loin  de  décroître 
dans  la  même  proportion  qu'on  augmente  la  longueur  des 
tuyaux. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  tirer  d'autres  conséquen- 
ces 5  elles  seraient  prématurées.  Si  nos  occupations  nous  le  j^er- 
metlent ,  nous  reviendrons  sur  ce  sujet ,  qui  est  environné 
d'une  foule  de  difficultés  et  d'incidens  qu'on  ne  soupçonnerait 
pas  avant  de  l'avoir  abordé. 

II  nous  impoi'te  cependant ,  avant  de  terminer  ce  chapitre , 
de  remarquer  que  la  longueur  des  tuyaux  de  conduite  pour  le 
vent,  portée  au  delà  d'une  certaine  limite,  pourrait  affaiblir  à 
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tel  point  la  vitesse  imprimée  à  l'air,  qu'elle  serait  presque  nulle, 
qu'il  n'y  aurait  plus  de  souffle  à  la  sortie. 

Le  vent  n'est  pas  ordinairement  porté  directement  dans  les 
fourneaux;  il  l'est  par  l'intermédiaire  d'une  sorte  de  régulateur, 
ou  appareil  qui  représente  un  vase  renversé ,  d'une  grande  di- 
mension ,  susceptible  de  s'élever  et  de  s  abaisser.  L'air  de  la  ma- 
chine soufflante  arrive  sous  ce  vase  comme  dans  un  réservoir 
de  service  ;  une  pression  toujours  égale  le  fait  sortir  de  cet  ap- 
pareil avec  toute  la  régularité  et  dans  la  quantité  qu'exige  l'o- 
pération à  laquelle  l'air  doit  concourir. 


.»  \«M«  «.^«  «.-«%«»%  VV«  W 


CHAPITRE  X. 

Opérations  mécaniques  ajant  pour  objet  de  préparer  les  matières 
filamenteuses  brutes  ,  pour  les  divers  systèmes  de  fdnge. 

1-1  ES  substances  filamenteuses  sont  le  chanvre,  le  lin  et  quel- 
ques autres  écorces  végétales  ;  le  coton ,  et  quelques  autres 
duvets  de  plantes  ou  d'arbres  ;  les  laines ,  poils  et  duvets  de 
diverses  espèces  d'animaux ,  et  enfin  la  soie  ,  et  peut-être  quel- 
^   qu'autre  produit  analogue  du  règne  animal. 

Dans  la  série  des  matières  filamenteuses  les  plus  en  usage  ,  on 
peut  considérer  le  chanvre  et  le  lin  comme  se  présentant ,  dans 
ieur  état  naturel,  avec  le  moins  de  qualités  propres  au  filage, 
(  t  la  soie  ,  nous  ne  dirons  pas  seulement  avec  le  plus  de  quali- 
iés,  mais  encore  avec  toutes  celles  qui  constituent  un  fil  achevé. 

Le  chanvre  et  le  lin  sont  à  un  terme  extrême  de  cette  série 
et  la  soie  à  l'extrême  opposé.  Les  autres  substances  en  sont 
comme  les  intermédiaires. 

Voici  dans  quel  sens  on  doit  entendre  cette  proposition  : 
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une  grande  finesse  de  filameus ,  dans  un  état  naturel  de  sépa- 
ration les  uns  des  autres  ;  de  légalité  dans  leurs  longueurs  et 
leurs  grosseurs  ;  la  pureté  de  la  matière  ou  l'absence  de  tous 
filameus  ou  substances  hétérogènes  ;  enfin  la  flexibilité  et  la 
ténacité  des  filameus  élémentaires ,  constituent  les  principales 
qualités  des  matières  propres  au  filage. 

Or  ,  le  lin  et  le  chanvre  présentent  leurs  filameus  tellement 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  qu'il  faut  beaucoup  de  travaux 
préparatoires,  pour  en  faire  une  matière  de  filature.  Et  encore, 
si  l'on  veut  arriver  jusqu'à  obtenir  des  filameus  d'une  certaine 
ténuité ,  ce  ne  peut  être  qu'aux  dépens  de  leur  longueur,  et 
avec  beaucoup  de  déchet. 

De  sorte  qu'on  pourrait  dire  que  les  qualités  filamenteuses  du 
chauvine  et  du  lin  sont  toutes  en  quelque  sorte  artificielles ,  et 
les  résultats  de  divers  travaux  préparatoires  et  spéciaux.  Nous 
renvoyons ,  à  ce  sujet ,  au  petit  ouvrage  que  nous  avons  publié 
sur  ses  travaux. 

Le  coton  ainsi  que  les  diverses  espèces  de  lainage  et  de  du- 
vets sont  composés  de  filamens  de  différens  degrés  de  finesse, 
sans  aucune  liaison  entre  eux ,  et  susceptibles  de  passer  au  fi- 
lage dans  l'état  de  finesse  qu'ils  ont  naturellement ,  et  qu'il  se- 
rait matériellement  impossible  d'augmenter. 

Mais  ces  matièi'es  sont  chargées  de  plus  ou  moins  d'impu- 
retés j  les  filamens  sont  de  longueurs  fort  inégales  ,  quelquefois 
ils  ne  sont  pas  de  même  nature,  et  toujours  ils  sont  tellement 
enchevêtrés  entre  eux ,  repliés  en  tous  sens  les  uns  sur  les  au- 
tres, qu'il  est  indispensable  de  leur  donner  un  arrangement 
régulier  pour  en  faii'e  du  fil. 

11  n'en  est  pas  ainsi  de  la  soie;  c'est,  comme  nous  avons 
déjà  dit ,  un  fil  tout  fait ,  indivisible  ;  on  n'a  qu  a  le  dévider  ,  le 
redoubler  et  le  retordre. 
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On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que  le  chanvre 
et  le  lin  d'un  côté,  et  la  soie  de  l'autre,  n'ont  rien  de  commun 
avec  les  autres  substances  filamenteuses,  quant  aux  opérations 
préliminaires  que  celles-ci  doivent  subir  à  l'état  brut  ;  opéra- 
tion du  reste  qui  peuvent  en  général  être  les  mènaes  pour  cha- 
cune de  ces  substances,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  lorsqu'il 
s'agit  surtout  de  nettoyer  la  inatière  de  ses  impuretés ,  et  d'af- 
faiblir Tentrelacement  que  les  filamens  ont  entre  eux. 

Ces  premières  opérations  peuvent  s'appliquer  en  effet  au  co- 
ton comme  aux  diverses  espèces  de  lainage;  mais  il  n'est  pas 
tovijours  convenable  de  les  exécuter  par  les  mêmes  moyens 
mécaniques,  qui  varient  suivant  la  destination  ultérieure  de  la 
matière  filamenteuse. 

Ces  moyens  mécaniques  sont  fondés  sur  trois  principes  dif- 
férens  :  par  le  premier,  on  fait  en  quelque  sorte  vibrer  forte- 
ment tous  les  filamens  de  la  matière  ;  par  le  second ,  on  les 
détache  vivement  les  uns  des  auti^es  pour  les  lancer  successi- 
vement dans  un  courant  d'air  qui  les  soutient  pendant  quelques 
momens;  par  le  troisième  enfin  ,  on  les  sépare  violemment  les 
uns  des  autres  par  des  pointes  qui  les  saisissent  avec  plus  ou 
moins  de  vitesse ,  et  divisent  ainsi  la  matière  filamenteuse  en 
une  multitude  de  petits  faisceaux  de  filamens  détacliés  les  uns 
des  autres. 

Par  l'un  quelconque  de  ces  trois  procédés  ,  on  opère  à  di- 
vers degrés  d'efficacité,  non-seulement  la  séparation  et  la  dis- 
persion de  beaucoup  de  petits  corps  étrangers  retenus  anté- 
rieurement dans  la  matière  filamenteuse ,  mais  encore  le  relâ- 
chement de  cette  espèce  d'entrelacement  plus  ou  moins  serré , 
sous  lequel  elle  se  présente  après  le  déballage. 

Le  procédé ,  qui  a  pour  objet  de  faire  vibrer  les  filamens  ,  ne 
peut  s'exécuter  que  sous  deux  conditions  fondamentales  :  1°.  Il 
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faut,  ou  que  la  surface  sur  laquelle  la  matière  est  posée  soit 
elle-mêiiae  susceptible  de  vibrer  sous  la  percussion,  ou  que  ïa 
corps  frappant  n'agisse  que  par  vibration  ^  2  ".  il  faut  que  ce 
dernier  ne  touche  la  matière  que  sur  le  plus  petit  nombre  dv. 
points  possible  en  largeur. 

Par  l'accomplissement  de  ces  deux  conditions  réunies,  l'é- 
branlement  occasioné  par  une  percussion  vive,  se  communi- 
que  pour  ainsi  dire  à  tous  les  fila  mens,  qui  se  dégagent  ainsi 
peu  à  peu  des  liens  par  lesquels  ils  se  tiennent  réciproquement, 
se  soulèvent  et  secouent  celles  des  impuretés  qui ,  ne  trouvant 
plus  de  soutien^  se  dispersent.  La  matière  se  présente  alors 
comme  une  sorte  d'agglomération  d  élémens  désunis  ,  et  tout 
prêts  à  recevoir  les  différentes  dispositions  qu'on  se  trouvera 
dans  le  cas  de  leur  donner. 

Un  châssis  sur  lequel  on  a  tendu  fortement  des  cordes  pa- 
rallèles, forme  ordinairement  la  surface  vibrante  qui  doit  por- 
ter la  matière  à  nettoyer  et  à  ouvrir.  On  frappe  dessus  avec 
des  petites  baguettes  qui  suffisent  pour  faire  vibrer  ces  corder, 
ainsi  que  l'air  même  répandu  eiître  les  filamens  et  tout  autour 
de  la  matière.  C'est  ce  qu'on  connaît  sous  le  noin  de  table  à 
battre. 

Par  ce  moyen  mécanique ,  on  parvient  aisément  à  purger  le 
coton  et  diverses  espèces  de  lainage  delà  poussière  et  de  divers 
'corps  étrangers  qui  n'ont  aucune  ou  qu'une  très-faible  adhé- 
rence avec  les  filamens,  ainsi  qti'à  ouvrir,  à  relâcher  l'entrela- 
cement des  élémens  de  la  matière  qui  prend,  sous  la  percus- 
sion ,  un  volume  d'autant  plus  grand ,  que  le  mouvement  vi- 
bratoire a  été  plus  vif  et  plus  prononcé. 

C'est  tout  ce  qu'on  peut  oblenir  de  ce  moyen  mécanique,  quel- 
que combinaison  qu'on  adopte  pour  en  mettre  le  principe  en 
pratique.  Les  corps  étrangers  un  peu  adhérens ,  les  jarres ,  ou 
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poils  grossiers  du  lainage,  ne  peuvent  se  séparer  que  très-im- 
parfaitement ;  et ,  maigre  tous  les  soins  qu'on  puisse  apporter 
dans  cette  opération,  les  faisceaux  de  filamens  sont  bien  relâ- 
chés, mais  jamais  complètement  divisés. 

La  percussion,  par  une  corde  vibrante,  pçut  produire  un 
effet  plus  marqué  :  c'est  une  espèce  de  grand  archet  dont  on 
pince  la  corde  de  manière  à  la  faire  agir  sur  la  surface  de  la 
matière  lorsqu'elle  vibi^e.  Tout  ce  qui  est  touché  par  cette 
corde  se  détache  de  la  masse  et  voltige  en  lair. 

Cette  action  répétée  divise  beaucoup  les  faisceaux  de  fila- 
mens ,  mais  seule  elle  ne  peut  les  nettoyer  d'aucune  impureté 
adhérente  ;  il  semble  qu'elle  produirait  un  effet  plus  complet 
si,  dans  quelque  composition  mécanique,  elle  était  combinée 
avec  celle  d'un  courant  d  air  qui  viendrait  emporter  le  filament 
soulevé  par  les  vibrations  de  la  corde. 

Ce  procédé  dont  nous  parlons,  et  qu'on  appelle  arçonnage , 
n'est  ordinairement  employé  que  pour  les  poils  destinés  à  la 
chapellerie. 

La  préparation  des  matières  filamenteuses  par  vibration  ne 
peut  avoir  lieu  que  par  quelques  moyens  analogues  à  l'un  ou 
à  l'autre  des  deux  précédens.  Ils  ne  paraissent  pas  propres  à 
fonder  des  combinaisons  mécaniques ,  qui  seraient  de  nature 
à  produire  beaucoup  d'ouvrage;  à  moins  de  donner  aux  ma- 
chines une  étendue  très-embarrassante,  et  une  complication 
de  mouvemens  qu'il  faut  toujours  éviter,  autant  que  possi- 
ble, lorsqu'il  s'agit  surtout  d'une  opération  aussi  simple. 

Il  est  assurément  très-aisé  de  faire  frapper,  par  un  moteur 
commun ,  un  certain  nombre  de  baguettes ,  sur  une  table  vi- 
brante; mais  il  faudrait  qu'il  y  eût  beaucoup  d'espace  entre 
elles ,  pour  ne  pas  affaisser  la  matière  au  lieu  de  l'ouvrir  ; 
d'ailleurs,  pour  ne  pas  soulever  les  flocons  de  cette  matière. 
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lorsque  les  baguettes  doivent  être  relevées ,  il  faut  que  celles- 
ci  soient  retirées  de  la  table  par  un  mouvement  horizontal 
qu'on  est  dans  l'obligation  de  combiner  avec  un  autre  mou- 
vement qui  les  élève  verticalement  pour  les  abaisser  ensuite 
vivement  dans  cette  direction. 

A  la  vérité ,  la  table  vibx-ante ,  rendue  mobile ,  pourrait  se 
présenter  par  portions  successives  à  l'action  d'une  ou  de  plu- 
sieurs baguettes  ;  et  comme  il  est  nécessaire  de  retourner  de 
temps  en  temps  la  matière  filamenteuse  sur  la  table ,  il  se- 
rait facile  de  faire  entrer  dans  la  composition  de  la  machine 
quelques  dispositions  propres  à  produire  cet  effet  ;  mais  la  vi- 
tesse des  mouvemens  combinés  à  imprimer  aux  baguettes  ne 
pouvant  être  que  très-bornée  (ce  ([ui  arrive  toujours  pour  les 
mouvemens  de  va-et-vient  d'une  certaine  amplitude)  ,  on  ne 
se  débarrasserait  point  de  Finconvéuient,  cité  plus  haut,  de 
produire  peu  avec  une  grande  machine. 

On  serait  peut-être  plus  heureux  avec  le  principe  d'une  ou 
de  plusieurs  cordes  vibrantes ,  agissant  sur  une  couche  sans 
fin  de  matière  filamenteuse  qui  se  présenterait  par  portions 
successives  à  cette  action,  en  y  ajoutant  toutefois  la  coopéra- 
tion d'un  courant  d'air  qui  enlèverait  les  filamens  détachés  par 
la  vibration  des  cordes  j  mais  il  faut  bien  dire  qu'il  resterait 
toujours  Finconvéuient  du  mouvement  de  va-et-vient  qu'il  se- 
rait nécessaire  d'employer  pour  faire  vibi'er  les  cordes. 

Le  second  procédé  mécanique,  qui  consiste  à  détacher  les 
filamens  les  uns  des  autres,  et  à  les  lancer  dans  un  courant 
dair  par  un  mouvement  de  rotation  continu ,  i^emédie  à  cet 
inconvénient. 

D'après  ce  principe,  les  filamens  ne  sont  plus  soumis  à  au- 
cun mouvement  de  vibration^  ils  arrivent,  comprimés  les  uns 
sur  les  autres,  tels  qu'ils  sortent  des  balles,  en  passant  entre 
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deux  petits  cylindres  qui  les  livrent  successivement  et  peu  à 
peu  à  l'action  de  lames  unies,  placées  autour  d'un  axe  toui- 
nant  avec  une  très-gi'ande  rapidité. 

Ces  lames  frajipeut  et  agitent  vivement  les  iîlamens^  elles  les 
démêlent ,  et ,  eu  les  détachant  les  uns  des  autres  ,  elles  les  net- 
toient j  un  courant  d'air  les  envoie  à  une  autre  paii'e  de  cy- 
lindres et  à  l'action  de  nouvelles  lames  semblaLles  aux  premières 
qui  renouvellent  l'opération  et  l'achèvent  aussi  complètement 
qu'on  peut  l'espérer.  On  verra  dans  la  description  du  batteur 
comment  ce  principe  est  employé  pour  remplir  les  conditions 
de  cette  opération. 

Les  lames  unies ,  comme  elles  le  sont ,  ne  brisent  point  les 
filamens  et  la  grande  vitesse  dont  elles  sont  animées,  donne  lieu 
à  ce  que  toute  la  rangée  de  lilamens,  qui  dépassent  successive- 
ment les  deux  cylindres  alimentaires ,  reçoivent  un  très-grand 
nombre  de  percussions  vives  qui  détruisent  l'adhérence  des 
impuretés,  en  séparant  les  filamens. 

Des  lilamens  longs  recevraient ,  comme  des  filamens  courts, 
le  même  effet  de  ces  lames  ;  mais  on  conçoit  qu'ils  ne  peuvent 
se  détacher  des  cylindres ,  que  lorsqu'ils  les  ont  dépassés  de 
toute  leur  longueur. 

Si  les  lames,  au  lieu  d'être  unies,  étaient  hérissées  d'aspéri- 
tés, on  serait  conduit  à  d'autres  effets  mécaniques  :  les  filamens 
pourraient  être  brisés  et  amenés  à  un  grand  état  de  division  ,  si 
la  vitesse  des  lames  était  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
cylindres  alimentaires.  On  se  rapprocherait  ainsi  du  troisième 
procédé  mécanique  que  nous  avons  distingué  au  comiîience- 
ment  de  ce  chapitre. 

Par  ce  dernier  procédé ,  en  effet ,  on  arrache  violemment 
les  filamens  les  uns  des  aulres  par  petits  faisceaux,  et  on  les-rac- 
courcit. 

in.  2y 
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Des  pointes  aiguës  et  courbées  dans  un  sens  sont  placées  sur 
une  surface  immobile  plane  ou  courbe  j  une  autre  surface  mo- 
I)ile,  garnie  de  pointes  semblables  ,  mais  cour]>ées  en  sens  op- 
posé ,  se  meut  sur  la  premièrect  décliire  la  matière  filamenteuse 
qu'on  fait  arriver  entre  ces  deux  surfaces. 

Ce  moyen  mécanique  n'est  appliqué  qu'à  ouvrir  les  laines, 
dont  on  n'a  pas  dessein  de  conserver  la  longueur,  [)ar  des  raisons 
que  nous  aurons  plus  loin  l'occasion  d'examiner.  Il  nous  semble 
au  surplus  ,  fort  loin  d'avoir  Teflicacité  du  précédent,  pour  ce 
qui  concerne  l'épuration  de  la  matière,  et  une  séparation  com- 
plète de  ses  fîlamens. 

Il  y  a  lieu  de  croire  qu'on  pourrait  remplacer  avantageuse- 
ment le  troisième  principe  mécanique  par  le  second,  dans  la 
composition  des  macbines  destinées  à  exécuter  sur  la  laine ,  l'o- 
pération dont  il  s'agit.  On  arriverait ,  ce  nous  semble  ,  non-seu- 
lement à  mieux  remplir  les  conditions  principales  de  cette 
opération  ,  mais  encore  à  séparer,  sinon  en  totalité  ,  du  moins 
en  partie  ces  lîlamens  grossiers  qu'on  nomme  jarres,  dont 
les  matières  animales  filamenteuses  sont  assez  oi'dinairemenl 
mêlées. 

Pour  s'en  débarrasser,  il  importe  de  démêler  à  fond  tous  les 
fîlamens;  et  comme  ces  jarres  sont  droits  et  roides,  ils  tendent 
alors  tout  naturellement  à  se  séparer,  si,  profitant  de  ce  qu'ils 
ont  plus  de  poids  que  les  autres  lîlamens,  on  livre  la  ma- 
tière bien  divisée  à  un  mouvement  de  rotation  très-rapide  qui 
lance  au  loin  les  fdamens  les  plus  lourds ,  ou  bien  à  un  cou- 
rant d'air,  qui  opère  la  séparation  désirée,  à  la  manière  dont 
nous  avons  vu  qu'on  séparait  les  particules  fines,  des  parti- 
cules grossières. 

Au  reste  ,  cette  opération  présente  incomparablement  plus 
de  diflicultés,  lorsqu'il  est  nécessaire  de  conserver  les  filamens 
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dans  toute  leur  longueur,  que  lorsque  cette  dernière  quîdité  est 
indifférente  au  but  qu'on  se  propose,  Quoi  qu'il  en  soit ,  elle  est 
importante,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  et  l'on  a  beaucoup  fait 
pour  l'opération  du  filage,  tant  sous  le  rapport  économique 
que  sous  celui  des  qualités  du  fil ,  quand ,  pour  préparation 
première  de  la  matière  brute  ,  on  a  démêlé  la  plus  grande  partie 
des  filamens,  quand  on  les  a  rendus  moins  adliérens  les  uns  aux 
autres. 

Après  cette  opération,  la  matière  filamenteuse  doit  en  subir 
immédiatement  une  seconde,  tant  pour  achever  de  démêler 
les  petits  bouchons ,  les  petits  nœuds ,  qu'elle  renferme ,  que 
pour  séparer  des  lilamens  trop  courts  pour  être  filés ,  et  pour 
ranger  parallèlement  les  filamens  entre  eux,  soit  en  lignes  droi- 
tes ,  soit  en  s[)irales. 

Cette  seconde  opération  se  fait  de  deux  manières  ,  suivant  le 
but  qu'on  se  propose  :  si  on  ne  veut  employer  que  les  seuls  fila- 
mens longs  de  la  matière ,  1  l'exécute  avec  des  peignes  de 
métal;  si  on  veut  faire  entrer,  dans  le  fil,  tous  les  filamens 
qui  peuvent  s'y  tenir,  quelles  que  soient  les  inégalités  de  lon- 
gueur dont  ils  sont  affectés,  on  fait  cette  opération  avec  des 
cardes. 

Examinons  successivement  ces  deux  manières  d'opérer. 

Le  peignage  du  chanvre  et  du  lin  est  fort  différent  de  celui 
auquel  on  soumet  les  autres  matières  filamenteuses.  11  n'a 
d'autre  but  que  de  diviser  les  filamens  agglutinés  ensemble  ,  et 
formant  comme  des  rubans  de  différentes  largeurs. 

L'introduction  de  pointes  fort  aiguës  de  fer  ou  d'acier,  dans 
ces  lîubans  qu'on  pi'omène  sur  ces  pointes,  opère  la  division. 
Plus,  cette  manœuvre  dure  ,  plus  les  rubans  et  les  filamens  de- 
viennent déliés ,  mais  aussi  plus  ils  deviennent  courts.  Ils  se 
raccourcissent,  parce  que  les  filamens  élémentaires  de  chanvre 
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OU  de  lin  sont  eux-mêmes  très-courts  par  leur  natui'e  •,  si  les 
filamens  de  ces  matières,  amenés  à  un  certain  degré  de  division, 
paraissent  longs ,  c'est  qu'ils  sont  composés  d'une  quantité  de 
petits  filamens  collés  ensemble ,  et  comme  en  retraite  les  uns 
sur  les  autres. 

Ces  broches  de  fer  pointues  n'ont  pas  seulement  pour  objet 
de  séparer  les  filamens,  en  fendant  les  rubans,  mais  encore  de 
les  gratter  dans  le  sens  de  leur  longueur,  afin  d'enlever  cette 
matière  plastique  dont  ils  sont  recouverts ,  et  qui  les  lie  entre 
eux. 

Les  broches  du  peigne  sont  placées  verticalement  et 
la  matière  filamenteuse  est  tirée  horizontalement  sur  ce 
peigne. 

La  manœuvre  peut  s'exécuter,  i".  ou  en  commençant  par 
le  7iiilieu  de  la  poignée  de  rubans ,  et  en  allant  vers  l'extrémité; 
2°.  ou  en  commençant  par  l'extrémité  de  la  poignée,  et  recu- 
lant progressivement  vers  le  milieu. 

Le  peignage  à  la  main  ,  qui  est  le  plus  généralement  en  usage , 
se  fait  d'après  le  premier  mode;  et  c'est  assurément  le  plus  désa- 
vantageux et  le  plus  huparfait  des  deux. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffira  de  faire  remarquer  que  la 
perfection  de  l'opération  consisterait  à  introduire  toujours  les 
pointes  des  broches  entre  les  filamens  parallèles  dont  les  rubans 
sont  composés ,  et  de  telle  manière  qu'ils  fussent  nettement 
séparés ,  et  conservés  sans  rupture  dans  toute  leur  longueur , 
depuis  le  point  sur  lequel  le  peigne  a  commencé  l'action ,  jus- 
qu'à celui  où  il  abandonne  la  matière. 

Or  on  conçoit  qu'en  introduisant  les  pointes  du  peigne  dans 
le  milieu  de  la  poignée  que  l'ouvrier  tient  serrée  dans  la  main, 
les  pointes,  introduites  au  hasard  dans  la  masse,  percent  les 
rubans  tels  qu'ils  se  trouvent  disposés  dans  les  poignées  ,  c'est- 
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à-dire  entremêlés ,  croises  les  uns  sur  les  autres  dans  tous  les 
sens.  Quand  alors  il  faut  tirer  la  poignée  à  soi ,  les  lllamens 
sont  plus  près  de  s'arracher  que  de  se  diviser  dans  leur  longueur, 
parce  que  ce  n'est-plus  seulement  l'adhérence  latérale  des  fila- 
mens  que  le  peigne  doit  vaincre ,  mais  la  résistance  que  des 
lilamens,  posés  plus  ou  moins  en  travers,  présentent,  ou  pour 
se  replacer  convenahlement ,  ou,  ce  qui  arrive  plus  souvent, 
pour  être  arrachés  de  la  poignée.  Aussi  l'ouvrier  ,  aliu  d'éviter 
et  la  grande  résistance  qu'il  éprouverait,  et  le  déchet  considé- 
rable qui  résulterait  de  cette  circonstance ,  est-il  obligé  de 
n'engager  d'abord  que  très-légèrement  la  matière  dans  le  pei- 
gne; encore  faut-il,  qu'en  la  tirant  à  lui,  il  la  relève,  comme 
par  petites  secousses,  pour  la  dégager  à  chaque  instant  des 
pointes ,  et  la  faire  reprendre  sur  d'autres  points  présentant 
moins  de  résistance.  Sans  toutes  ces  précautions,  il  manquerait 
indubitablement  l'opération  du  peignage.  S'il  y  réussit  d'une 
manière  qu'on  peut  trouver  jusqu'à  un  certain  point  satis- 
i'aisante  ,  c'est  à  l'adresse  qu'il  s'est  acquise  ,  par  une  longue 
liabitude  de  ce  travail ,  qu'il  faut  l'attribuer;  car  le  procédé 
mécanique  qu'il  emploie  est  de  tous  points  d'une  grande 
imperfection. 

Ce  procédé  est  généralement  exécuté  à  la  main ,  et  si  nous 
avons  essayé  d'en  signaler  les  défauts,  ce  n'est  pas  assurément  pour 
engager  les  peigneurs  à  la  main  à  substituer  le  second  procédé 
au  premier;  à  leur  insu  ,  ils  s  en  rapprochent  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  et  dans  quelques  circonstances  ;  mais  bien  pour  dé- 
tourner cevix  qui  tenteraient  de  composer  une  machine  à  pei- 
gner en  grand ,  d'employer  ce  mode  qui ,  outre  les  désavantages 
qu'il  a  naturellement ,  présenterait  encore  d'assez  grandes  difii- 
cultés  à  vaincre,  lorsqu'on  voudrait  faire  entrer  dans  la  com- 
position de  la  machine  les  mécanismes  propres  à  exécuter  les 
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mouvenicns  variés  qu'exige  iudispcnt>aJilement  cette,  manièru 

d'opérer. 

Ce  pi-emier  mode  de  peigner  le  lin  et  le  chanvre  ne  peut  con- 
venir qu'au  travail  manuel,  tel  qu'on  le  pratique,  c'est-à-dire 
avec  un  peigne  immobile  sur  lequel  on  fait  passer  la  poignée , 
iusqu'à  ce  que  les  fllamens  soient  convenablement  divisés. 

Le  second  qui,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  consis- 
terait à  séparer  les  lilamens  en  commençant  par  les  extrémi- 
tés ne  serait  guère  exécutable  à  la  main  avec  un  peigne  im- 
mobile ;  il  faudrait ,  pour  engager  ces  extrémités  légères  dans 
les  pointes  du  peigne  ,  frapper  la  poignée  sur  celui-ci  :  ce  qui 
serait  plus  désavantageux  encore  que  d'appuyer ,  comme  on  le 
fait  le  milieu  de  la  poignée  sur  les  premières  rangées  de  pointes  ; 
la  main  de  l'ouvrier  du  moins  serrant  fortement  la  poignée 
par  ce  point ,  l'engage  aisément  clans  le  peigne,  par  simple  pres- 
sion, et  aussi  avant  qu'il  le  juge  à  propos. 

Pour  peigner ,  en  allant  graduellement  des  extrémités  au 
milieu  de  la  poignée ,  il  semble  donc  nécessaire  que  le  peigne 
soit  moliile ,  et  que  la  matière  fdamenteuse  se  présente  à  son 
action  par  porîions  successives,  dont  on  peut,  au  reste,  varier 
à  volonté  la  grandeur ,  suivant  qu'on  veut  pouiiser  plus  ou 
moins  loin  la  division  des  rubans. 

On  se  fera  très-aJ sèment  une  idée  de  ce  second  procédé 
mécanique  ,  en  imaginant  que  deux  petits  cylindres  ,  tournant 
l'un  sur  l'autre ,  comme  un  laminoir ,  amènent  lentement  la 
poignée  par  rme  extrémité  sur  laquelle  un  peigne  vient  agir 
aussitôt  qu'elle  paraît.  Il  est  certain  qu'en  opqviuit  ainsi,  ou 
démêle- les  fdamens  avec  beaucoup  plus.de  facilité ,  et  le  pei- 
gne, à  mesure  qu'il  entame  la.  poignée  plus  avant,  ne  laisse 
derrière  lui  aucune  résistance  à  vxiimcre;  et  comme  on  est  le 
maître  de  faire  avancer  la  {loignée  par  portions  extrêmement 
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petites,  et  de  faire  agir  le  peigne,  autant  de  fois  qu'on  le  veut, 
sur  chaque  portion  ;,  la  résistance  à  vaincre  est  peu  considéraMe 
et  i'oK  ne  court  point ,  à  beaucoup  près,  autant  de  chances  d'av- 
racl«jr^  de  briser  les  iilamens ,  plutôt  que  de  les  séparer  régu- 
lièrement en  suivant  les  rubans  dans  leur  longueur. 

Il  serait  superflu  d'insister  pour  montrer  les  avantages  de 
oemode  d'action  sur  le  premier;  mais  il  faut  dire  qu'il  se  prête 
fort  Lien  à  ia  composition  d'une  machine  à  peigner  les  sub- 
stances dont  nous  venons  de  parler  ;  il  se  prêterait  de  même  au 
travail  maimel ,  et  il  dispenserait  l'ouvrier  d'un  long  appren- 
tissage préalable  et  de  l'adresse  qu'il  lui  faut  dans  le  ti^avail 
ordinaire. 

Ajoutons  que,  loi'sque  les  cylindres  auraient ,  dans  un  cas, 
comme  dans  l'autre,  amené  la  poignée  un  peu  au  delà  de 
la  moitié,  il  faudrait  arrêter  le  mouvement  des  cylindi-es,  en 
retirer  la  poignée ,  pour  la  présenter ,  par  l'autre  extrémité , 
à  l'action  du  peigne. 

Comme  il  ne  s'agit  dans  le  peignage  du  lin  et  du  chanvre , 
par  l'un  comme  par  l'autre  mode,  que  d'en  diviser  les  rubans 
suivant  leur  longueur,  le  peigne  ne  relient  que  les  plus  courts, 
les  plus  longs  n'y  restant  point  engagés. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  du  peignage  des  substances  dont  tous  les 
iilamens ,  naturellement  séparés  les  uns  des  autres,  n'ont  besoin 
([ue  d'être  rangés  et  non  divisés,  comme,  par  exemple,  les 
Iilamens  de  la  laine. 

Le  but  ici  est  d'enlever  à  la  matière  quelques  impuretés , 
ainsi  que  des  flocons  de  filamens  très-courts  ,  et  de  la  disposer 
par  rangées  de  filamens  en  retraite  les  uns  sur  les  autres ,  et  se 
dévelop])ant  sur  une  certaine  longueur. 

Le  désordre  dans  lequel  les  filamens  de  ces  substances  se 
trouvent ,  même  après  la  première  préparation  dont  nous  avons 
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parlé  plus  haut,  et  la  longueur  très-limitée  de  ces  filamens, 
ne  permettent  point  d'en  prendre  une  poignée,  comme  si 
c'était  du  chanvre  ou  du  lin,  et  de  la  passer  sur  un  peigne 
pour  y  engager  ce  qu'on  veut  séparer  des  filamens  longs ,  en 
retenant  ceux-ci. 

Il  faut  procéder  d'une  autre  manière,  bien  qu'on  doive  aussi 
se  servir  de  broches  de  fer  pointues ,  comme  pour  le  lin  et  le 
chanvre.  11  faut  procéder  différemment,  d'abord,  parles  rai- 
sons que  nous  venons  d'exposer,  et  ensuite  parce  que  le  même 
moyen  mécanique  d'enlever  les  bouchons  et  les  filamens  courts, 
enlèverait  aussi  les  filamens  longs ,  et  la  séparation  qu'on  se 
propose  ne  se  ferait  point  :  la  principale  condition  à  remplir 
est  de  retenir  ceux-là,  pendant  qu'on  retire  ceux-ci ,  après  le 
peignage  ,  c'est-à-dire  après  les  avoir  rangés  parallèlement,  eu 
faisant  passer  entre  eux  des  broches  de  fer,  un  aussi  grand 
nombre  de  fois  qu'il  est  nécessaire  pour  que  tous  aient  pris 
cette  direction. 

Si  Ton  engage  bien  à  fond  dans  un  peigne  formé  par  hypo- 
thèse d\iue  seule  rangée  de  dents  ou  de  broches ,  une  cer- 
taine quantité  de  laine,  par  exemple,  et  qu'avec  un  autie 
peigne  sembla])le  on  cherche  à  démêler  la  matière  engagée 
dans  le  premier,  cette  matière  pourra  passer  presque  toute 
entière  d'un  peigne  sur  l'autre ,  si  toutefois  les  dents  ne  sont 
pas  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  5  de  cette  manière 
vous  n'obtiendrez  évidemment  pas  le  résultat  désiré;  vous  dé- 
inêlerez  bien  ainsi  les  filamens ,  après  les  avoir  fait  passer  un 
certain  nombre  de  fois  d'un  peigne  sur  Tautre  ;  mais  les  fila- 
mens longs  resteront  mêlés  avec  les  filamens  courts. 

Supposons  inaintenant  que  les  dents  soient  très-rapprochées  : 
elles  pourront  retenir  alors  les  filamens  fortement  pressés  entre 
elles ,  et  à  force  de  faire  passer  et   repasser  un  second  peigne 
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semblable  clans  la  matière  dont  le  premier  est  cbargé ,  on 
finira  par  engager  les  filamens  clans  tous  les  deux ,  de  telle 
manière  cjus  tons  les  plus  longs  dépasseront  les  plus  courts  et 
se  présenteront  convenablement  pour  être  saisis  par  leurs  extré- 
mités. Mais  comme  les  uns  et  les  autres  sont  fortement  serrés 
entre  les  bases  des  brocbes ,  il  faudra  faire  un  certain  effort 
pour  détacher  les  filamens  longs,  et  cet  effort  entraînera  les 
courts  avec  les  longs ,  parce  qu'une  seule  rangée  de  broches  ne 
suffit  point  pour  retenir  les  premiers  quand  on  enlève  les  seconds. 

On  doit  donc  avoir  recours  à  une  seconde  rangée ,  placée 
en  arrière  et  à  une  petite  distance  de  la  première  ,  et  de  telle 
façon  que  chaque  broche  de  Tune  se  trouve  vis-à-vis  de  l'in- 
tervalle qui  sépare  deux  broches  de  l'autre.  Les  flocons ,  les 
filamens  courts  ,  les  impuretés  mêmes  sont  tellement  engagées 
et  retenues  dans  le  petit  espace  qui  existe  entre  les  deux  ran- 
gées ,  qu'on  parvient  aisément ,  en  saisissant  les  extrémités 
des  filamens  longs  ,  à  les  détacher  seuls  de  la  matière,  moyen- 
nant toutefois  le  concours  de  la  chaleur,  et  généralement  d'un 
corps  graisseux  ou  huileux  dont  la  matière  est  préalablement 
imprégnée. 

Les  broches  sont  tenues  constamment  chaudes ,  tant  que 
dure  le  pcignage  ;  cette  chaleur  facilite  beaucoup  le  démêlage 
des  filamens  et  le  développement  de  toute  leur  longueur,  ainsi 
que  la  séparation  qu'on  doit  en  faire  lorsqu'on  a  amené  les  fila- 
mens longs  en  dehors  et  refoulé  en  quelque  sorte  les  flocons 
et  impuretés  entre  les  deux  rangées  de  broches  ;  ce  qui  a  lieu  par 
une  suite  d'actions  réciproques  des  peignes  sur  la  matière  dont 
ils  sont  chargés. 

L'huile  d'olives  ou  le  beurre  ne  sont  guère  employés  que  pour 
les  laines  ^  on  lubrifie  ainsi  leurs  filamens  pour  diminuer  le 
frottement  qu'éprouveraient  les  broches  en  passant  au  travers. 

III.  3o 
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Oa  peut  s'en  passer  pour  les  filamens  très-déliés  des  duvets  ^ 
comme  ceux  de  cacliemire  ,  par  exemple  ;  mais  les  uns  comme 
les  autres  ont  besoin  de  chaleur  pour  rendre  l'opéraliou  facile  •, 
on  pourrait  ajouter  même,  pour  opérer  avec  exactitude  leur 
développement  et  le  parallélisme  de  leurs  positions  respectives. 

L'opération  du  peignage,  qui  est  d'une  grande  importance 
l'elative,  serait  parfaite,  si  Ton  parvenait  à  séparer  entièrement 
tous  les  lilamens  longs  de  la  matière  qu  on  lui  soumet ,  et  à 
les  obtenir  dans  toute  leur  pureté,  sans  les  briser,  et  sans  al- 
térer l'arrangement  que  les  peignes  leur  ont  donné. 

En  général,  cette  opération  ne  s'est  faite  jusqu'à  présent 
qu'à  la  main  ,  et  l'adi-esse  du  peigneur  est  pour  beaucoup  dans 
le  degré  de  perfection  auquel  les  produits  sont  portés.  Voici 
comment  il  procède,  pour  la  laine,  par  exemple  :  Après  l'avoir 
légèrement  huilée ,  il  en  prend  une  poignée ,  qu'il  arrange  de 
manière  que  les  mèches  de  laine  soient  placées  parallèlement 
entre  elles,  et  sans  trop  se  dépasser  respectivement  par  leur 
longueur^  de  telle  manière,  eu  un  mot,  qu'en  tenant  la  poi- 
gnée par  le  milieu ,  toutes  les  mèches  soient  à  peu  près  égale- 
ment retenues  par  la  main  de  l'ouvrier.  Il  engage  ,  parxlegrés, 
cette  poignée  dans  le  peigne  suflîsamment  échauffé  ,  ayant  soin 
de  serrer  la  laine  à  la  base  des  broches  ;  après  quoi  il  prend  un 
second  peigne  semblable,  également  chauffé,  qu'il  fait  passer 
d'abord  sur  les  extrémités  des  lilamens  pour  les  démêler;  il  fait 
ensuite  la  même  opération  sur  le  second  peigne  avec  le  pre- 
mier; il  démêle  donc  ainsi  alternativement  les  lilamens,  en  pei- 
gnant toujours  plus  à  fond ,  jusqu'à  ce  qu'enfin  tous  les  fila- 
mens courts  soient  engagés  aussi  complètement  que  possible 
entre  les  deux  rangées  de  broches  ,  et  à  leurs  bases  ,  et  que  les 
ûlameus  longs  se  présentent  comme  les  soies  d'une  brosse, 
dans  une  situation  à  peu  près  parallèle  les  unes  aux  autres. 


DES  MATIÈRES  nLAMENTEUSES  BRUTES.  235 

Lorsque  dans  le  cours  de  ce  travail  l'ouvrier  a  trouvé  trop 
de  résistance  à  passer  le  peigne  entre  les  filamens ,  il  a  eu  soin 
de  le  rëcliauffer;  il  évite  ainsi  d'arracher  et  de  briser  des  fila- 
mens ,  et  il  obtient  une  disposition  plus  convenable  pour  ceux 
qu'il  s'agit  de  séparer  du  peigne. 

Cette  séparation  s'exécute  de  la  manière  suivante  :  l'ouvrier 
fixe  solidement  le  peigne ,  et  de  façon  que  les  broches  soient 
dans  une  situation  horizontale,  et  les  lilamens  à  extraire  dirigés 
vers  lui  \  il  les  couche  alors  légèrement  de  haut  en  bas  ,  et  pre- 
nant entre  le  pouce  et  l'index  de  chaque  main ,  serrées  l'une 
contre  l'autre,  la  première  mèche  de  filameus,  en  commençant 
par  le  bas,  il  les  tire  par  les  deux  index  réunis ,  en  appuyant  avec 
les  deux  povices  sur  les  lilamens  qui  sont  à  recouvrement  sur 
ceux-là  ;  il  opère  ainsi,  en  remontant  toujours  peu  à  peu,  et  sans 
aiTacher  tout-à-fait  la  mèche ,  pour  que  chaque  rangée  de  lila- 
mens détachés  reste  unie  à  la  suivante  jusqu'au  haut  du  peigne, 
et  il  obtient  une  sorte  de  ruban  composé  de  lilamens  parallèles 
en  retraite  les  vins  sur  les  autres ,  suivant  la  longueur  de  ce  ru- 
ban ,  que  le  peigneur  appelle  trait. 

Ce  qui  reste  dans  le  peigne,  après  cette  opération,  est  enlevé, 
et  ne  contient  plus  que  des  filameus  courts ,  des  bouchons  ,  et 
quelques  impuretés. 

Si  l'on  réfléchit  sur  les  détails  de  ce  procédé  manuel,  sur  les- 
quels nous  avons  insisté  quelques  momens  à  dessein ,  on  trou- 
vera que  le  principal  but  est  d'engager  fortement  entie  les  bro- 
ches, les  petits  bouchons  et  les  filamiens  courts,  et  de  dégager  les 
filamens  longs  à  tel  point  qu'ils  ne  soient  plus  insérés  dans  ceux- 
là  que  par  une  de  leurs  extrémités.  La  manœuvre  alternative 
des  peignes  l'un  sur  l'autre  produit  ce  double  résultat  :  en  effet , 
imaginons  une  mèche  de  laine  sur  la  longueur  de  laquelle  se 
trouvent  distribués,  à  différens  points,  des  flocons  courts  et 
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des  impuretés  quelconques  ;  qu'on  engage  cette  mèche ,  par 
son  exti'émité  ,  entx'e  les  broches  d'un  peigne ,  et  qu'on  fasse  pas- 
ser les  broches  d'un  autre  peigne  entre  les  filaniens  de  cette 
mèche  ;  il  est  clair  que  celui-ci  enlèvera  tous  les  flocons  et  les  lila- 
mensqui  sont  restés  libres  sur  la  longueur  de  la  mèche  5  le  pre- 
mier peigne  ne  conservera  que  ceux  qui  sont  i-éellement  engagés 
à  la  base  des  broches  ;  et  comme  parmi  les  filamens  qu'il  per- 
dra ,  il  pourra  s'en  trouver  de  longs ,  dont  le  second  peigne  se 
sera  chargé ,  vous  les  dégagerez  à  leur  tour ,  en  faisant  agir  le 
prenaier  peigne  sur  le  second.  Les  lilamens  courts  Uniront  donc 
par  être  tous  immédiatement  renfermés  entre  les  deux  rangées 
de  broches,  par  l'action  alternative  des  deux  peignes  sur  ce  mé- 
lange de  filamens. 

Ce  n'est  évidemment  qu'en  remplissant  cette  condition  fon- 
damentale qu'on  peut  atteindre  le  but  de  l'opération  du  pei- 
gnage.  Si  donc  on  voulait  exécuter  cette  opération  par  ma- 
chine ,  il  serait  indispensable  de  faire  entrer  cette  condition 
dans  le  problème  ,  comme  devant  être  rigoureusement  ac- 
complie. 

La  plupart  des  machines  qu'on  a  imaginées  à  ce  sujet,  toutes 
plus  ou  moins  ingénieuses,  ne  la  remplissaient  qu'imparfaite- 
ment 5  aussi  est-il  vrai,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  que 
le  peigna ge  se  pratique  encore,  en  général,  à  la  main,  lualgré 
tous  les  efforts  qu'on  a  faits  pour  l'exécuter  par  machine. 

Ce  n'est  pas  assurément  que  ce  problème  soit  insoluble ,  il 
s'en  faut  de  beaucoup  ;  mais  s'il  est  diflicile  à  résoudre  d'une 
manière  complète ,  les  difficultés  ne  paraissent  point  insur- 
montables ^  nous  le  prouverions  aisément ,  si  garder  le  secret 
sur  des  communications  coniidentielies,  ou  par  une  sorte  de 
discrétion  patriotique ,  n'était  pas  un  devoir  dont  riionnête 
homme  ne  s'écarte  jamais. 
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Ce  que  nous  avons  dit  suffit  pour  donner  la  tlie'orie  exacte 
de  cette  opération,  et  ce  ne  peut  être  qu'en  approfondissant 
cette  théorie,  et  en  se  rendant  compte  de  toutes  les  circon- 
stances qui  favorisent  cette  opération  dans  le  travail  manuel  , 
qu'on  peut  arriver  à  la  composition  d'une  bonne  machine  à 
peigner. 

Lorsque  la  matière  destinée  à  l'opération  du  peignage  pré- 
sente des  filamens  très-fins  et  de  peu  de  longueur,  comme  le 
duvet  de  cachemire,  par  exemple,  il  est  nécessaire  de  la  peigner 
deux  fois,  c'est-à-dire  d'engager  de  nouveau  dans  les  peignes  les 
traits  provenus  d'un  premier  peignage ,  pour  les  soumettre  à 
un  second,  qui  achève  l'opération.  On  ne  parviendrait  pas, 
sans  cela,  à  épurer  à  fond  la  matière,  et  à  séparer  les  filamens 
qui  ont  assez  de  longueur  pour  entrer  dans  le  fil ,  de  ceux  qui 
sont  trop  petits  pour  lui  donner  de  la  consistance. 

Le  peignage  pourrait  servir  de  moyen  mécanique  de  prépa- 
ration ,  pour  toutes  les  matières  filamenteuses,  lorsqu'il  s'agit 
de  former  un  lil  ras  \  nous  voulons  dire  que  par  le  peignage 
on  peut  en  disposer  les  filamens  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  comme  ils  doivent  l'être  pour  le  filage  ^  mais  ce  procédé 
est  long,  coûteux,  et  lorsqu'on  ne  trouve  aucun  inconvénient 
à  faire  entrer  dans  le  fil  des  filamens  de  toutes  grandeurs, 
ou  bien  lorsqu'il  importe  que  le  fil  soit  hérissé  d'une  infinité  de 
pointes  de  filamens ,  on  a  recours  au  cardage  qui ,  comine  le 
procédé  précédent,  a  la  propriété  de  ranger  parallèlement  les 
filamens  de  toutes  espèces  de  inatières  iilamenteuses. 

Le  cardage  consiste ,  en  général ,  à  faire  passer  entre  les 
filamens  une  grande  quantité  de  petites  pointes  mousses  en 
fil  de  fer  très -fin,  de  telle  manière  que  ces  filamens  s'é- 
tendent et  se  rangent  parallèlement  entre  ces  pointes. 

Pour  nous  faire  une  idée  nette  de  ce  qui  se  passe,  ou  plutôt 
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de  ce  qui  doit  se  passer  dans  le  cardage,  supposoiis  qu'on  ait 
hérissé  deux  surfaces  de  petites  dents  de  fil  de  fer,  très-rappio- 
chées  les  unes  des  auti'es ,  sans  pourtant  se  toucher,  aiin  de 
laisser  de  la  place  à  l'arrangement  des  lilaniens  ;  supposons 
encore  que  Tune  de  ces  surfaces  soit  fixée  solidement  sur  une 
tahle,  et  qu'on  tienne  l'autre  à  la  main. 

Prenez ,  par  exemple ,  du  coton  bien  ouvert  par  une  pre- 
mière opération,  et  distribuez-le  le  plus  également  possible 
sur  les  dents  dont  la  surface  est  garnie.  Approchez-en  les  dents 
de  la  surface  mobile,  et  faites  passer  celle-ci  bien  parallèle- 
ment sur  l'autre,  et  toujours  dans  le  même  sens;  qu'arrivera- 
t-il?  vous  démêlerez  les  filamens  de  toutes  longueurs;  vous 
ouvrirez  et  diviserez  les  petits  boutons  qui  se  trouvent  ordi- 
nairement dans  la  matière,  et  tous  les  filamens,  sans  distinc- 
tion ,  finiront  par  prendre ,  sur  l'une  et  l'autre  surface ,  la  di- 
rection du  mouvement  que  vous  avez  donné  à  la  surface  mobile; 
c'est-à-dire  que  vous  les  voyez  tous  rangés  parallèlement  entre 
les  dents  de  ces  deux  surfaces. 

Si,  par  hypothèse,  les  dents  sont  droites,  les  filamens  seront 
couchés  et  tassés  à  la  base  des  dents,  et  vous  ne  pourriez  les  en 
retirer  que  parties  par  parties  ,  et  avec  beaucoup  de  difficultés; 
mais  si  les  dents  sont  inclinées,  vous  retirerez  aisément  tous 
les  filamens ,  qui  resteront  rangés  en  nappe ,  en  faisant  passer 
légèrement  les  dents  de  la  surface  mobile  sur  celles  de  la  sur- 
face fixe,  dans  la  direction  de  leur  inclinaison  commvme.  On 
le  conçoit  sans  peine ,  si  l'on  fait  attention  que  cette  inclinai- 
son empêche  que  les  filamens  ne  s'engagent  trop  au  fond  des 
dents ,  et  en  outre  qu'elle  favorise  leur  dégagement ,  leur 
sortie ,  lorsqu'on  les  saisit  par  les  dents  de  la  surface  mobile 
pour  les  enlever.  Et  comme  ils  sont  répandus  par  rangées  en- 
chevêtrées les  unes  sur  les  autres  ,  on  conçoit  encore  que  lorsque 
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la  première  rangée  se  détaclie,  les  autres  se  détachent  succes- 
sivement ,  sans  solution  de  continuité. 

On  appelle  cardes  des  surfaces  ainsi  garnies  de  dents,  qui 
doivent  être  nécessairement  inclinées,  puisqu'il  ne  suffit  point 
de  diviser  les  petits  faisceaux  de  ûlamens,  et  de  les  ranger  con- 
venablement ;  il  faut  encore  pouvoir  les  retirer  tous  ensemble 
dans  l'ordre  dans  lequel  ils  sont  rangés. 

L'opération  du  cardage  est  parfaite  lorsque  ,  sur  la  surface  , 
tous  les  filamens  sont  bien  régulièrement  divisés  et  rangés , 
sans  qu'il  y  en  ait  plus  sur  un  point  que  sur  un  autre  5  lors- 
qu'ils sont  étendus  sans  avoir  été  brisés  ;  et  enfin  lorsque 
la  nappe  qu'on  retire  est  transparente  comme  un  léger 
nuage ,  ce  qui  annonce  que  toutes  les  petites  mèches  ,  tous 
les  petits  flocons  de  filamens  entortillés ,  ont  été  bien  ou- 
verts ,  et  régulièrement  divisés  et  distribués  par  l'action  des 
dents. 

Diverses  circonstances  peuvent  se  présenter  dans  le  cardage. 

10.  On  peut  charger  trop  ou  trop  peu,  ou  irrégulièrement 
la  carde ,  de  matières  filamenteuses  5 

1°.  On  peut  appuyer  diversement  la  carde  luobile  sur  l'im- 
mobile *, 

3°.  La  durée  du  cardage  d'une  même  quantité  de  matière 
peut  varier  ; 

4°.  La  vitesse  de  la  carde  mobile  peut  être  plus  ou  moins 
grande  \ 

5°.  La  carde  qu'on  charge  de  matière  peiit  être  mobile ,  et 
l'autre  immobile  ,  et  réciproquement  ; 

6°.  Enfin  les  deux  cardes  ou  les  surfaces  cardantes  peuvent 
être  toutes  mobiles ,  soit  dans  le  même  sens  ,  soit  en  sens 
opposés. 

Si  l'on  charge  la  carde  d'une  trop  grande  quantité  de  ma- 
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tière,  tous  les  filainens  ne  seront  pas  atteints  :  les  dents  en- 
gorgées ^lei'dent  bientôt  leur  efficacité ,  et  l'arrangement  qu'il 
faut  donner  aux  filaniens  n'a  point  lieu,  ou  du  nioins  n'a  lieu 
que  d'une  manière  incomplète. 

Si  au  contraire  elle  est  trop  peu  chargée ,  cet  arrangement 
se  fait  mal  aussi ,  parce  que  les  filamens ,  s'enfoncant  trop 
aisément  entre  les  dents,  échappent  promptement  à  leur  ac- 
tion ,  et  la  nappe  qu'on  retirei'ait  n'aurait  ni  consistance , 
ni  régularité  ;  ajoutons  que  si  la  carde  mobile  avait  beaucoup 
de  vitesse,  et  qu'on  cherchât  à  atteindre,  par  un  rapproche- 
ment suffisant  des  surfaces ,  le  petit  nombre  de  filamens  sou- 
mis au  cardage ,  la  matière  serait  hachée ,  brisée ,  elle  aurait 
perdu  sa  principale  qualité  filamenteuse, 

La  manière  de  charger  la  carde  exige  encore  une  autre  at- 
tention :  il  faut  qu'elle  le  soit  régulièrement,  c'est-à-dire  qu'il 
y  ait ,  autant  que  possible ,  des  quantités  égales  de  matière  sur 
tous  les  points  de  la  surface  cardante.  Sans  cela,  le  cardage 
se  ferait  aussi  mal  sur  les  points  trop  chargés  ,  que  sur  ceux 
qui  le  seraient  trop  peu ,  et  la  nappe  serait  elle-même  très- 
inégale;  à  moins  cejjendant  qu'après  l'avoir  relevée  à  diverses 
reprises ,  on  ne  la  soumît  à  plusieurs  opérations  successives 
pour  corriger  cette  inégalité,  ce  qui  allongerait  évidemment 
le  travail,  et  altérerait  les  qualités  de  la  matière. 

Une  juste  proportion  dans  la  quantité  de  matière  dont  on 
charge  une  carde ,  et  une  distribution  régulière  de  la  charge 
sur  toute  la  surface  cardante  sont  les  deux  premières  condi- 
tions d  un  bon  cardage.  L'état  de  la  nappe  indique  si  elles  ont 
été  convenablement  remplies  ;  elles  l'ont  été  évidemment,  lors- 
que cette  nappe  présente  partout  la  même  transparence ,  la 
même  égalité  dans  la  répartition  des  filamens,  et  que  tous  les 
filamens  sont  séparés,  sans  être  disjoints,  étendus  parallè- 
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lement ,  et  non  repliées ,  en  quelques  points ,  les  nues  sur 
les  autres. 

Au  reste,  la  quantité  de  matière  distribuée  sur  une  portion 
donnée  de  surface  dépend  en  partie  du  mode  particulier  de 
cardage  que  l'on  emploie. 

Il  y  en  a  deux ,  qu'il  importe  de  distinguer  :  dans  l'un  les 
dents  de  la  carde  mobile  pénètrent  un  peu  entre  celles  de  la 
carde  immobile;  dans  l'autre  les  dents  des  deux  surfaces  car- 
dantes ne  peuvent  ni  se  toucher  ni  se  pénétrer. 

Avec  le  premier  mode,  il  est  nécessaire  de  donner  peu  de 
vitesse  à  la  carde  mobile  ,  et  en  outre  de  lui  imprimer  un  mou- 
vement ondulatoire  par  lequel  les  dents  se  dégagent  légère- 
ment lorsque  trop  de  résistance  se  présenterait  5  sans  cela  les 
lllamens  pourraient  se  briser  avant  de  se  développer  dans  le 
sens  convenable  ,  et  les  dents  de  la  carde  se  replier  ou  se  casser. 
Avec  le  second  mode ,  on  peut  opérer,  sans  avoir  à  craindre 
les  mêmes  inconvéniens,  avec  une  vitesse  assez  grande  j  parce 
que  ,  le  cardage  s'effectuant  tout-à-fait  à  l'extrémité  des  dents, 
et  pour  ainsi  dire  dans  le  très-petit  intervalle  qui  sépare  les 
deux  surfaces  cardantes,  les  fdamens  se  rangent  plus  aisément 
sans  se  briser  aussi  considérablement,  malgi'é  la  violence  avec 
laquelle  la  vitesse  de  la  surface  mobile  les  emporte.  Il  résulte 
encore  de  cette  circonstance  que  le  mouvement  ondulatoire, 
nécessaire  dans  le  premier  mode,  ne  l'est  point  dans  celui-ci , 
les  dents  respectives  des  deux  surfaces  ne  pouvant  être  engagées 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  d'une  légère  couche  de  fila- 
niens  qui ,  dans  tous  les  cas ,  n'offrent  qu'un  faible  degré  de 
résistance  au  mouvement  de  la  carde  mobile. 

Les  résultats  qu'on  obtient  de  ces  deux  modes  sont  différens 
sous  un  certain  rapport  :  en  se  servant  du  premier,   on  peut 
charger  la  carde  d'une  couche  de  matièi'e  assez  épaisse,  puis- 
III.  3. 
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&ae  les  dunts  respectives  des  deux  surfaces  ,  pénétrant,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  les  unes  dans  les  autres,  atteignent  ou 
peuvent  atteindre  cette  couche  jusqu'à  fond,  et  ranger  par 
conséquent  une  plus  grande  épaisseur  de  lilamens  posés  les 
uns  sur  les  autres.  Mais  comme  les  dents,  passant  toujours  par 
les  mêmes  points,  tracent,  si  on  peut  le  dire,  toujours  les 
mêmes  sillons,  on  n'achèverait  jamais  par  une  seule  opération 
l'arrangement  complet  des  filamens;  il  faut  les  relever  pour  les 
soumettre  à  une  nouvelle  opération,  et  porter  l'action  des  dents 
sur  des  faisceaux  de  filamens  qui  n'ont  pas  été  suftisamment 
atteints  et  séparés  dans  la  première.  Ici,  en  relevant  la  nappe, 
il  faut  nécessairement  emporter  la  couche  toute  entière  des 
lilamens  ,  engagés  trop  profondément  entre  les  dents  pour  étfe 
enlevés  d'une  autre  façon. 

En  se  servant  du  second  mode  ,  on  ne  doit  pas  autant 
charger  la  carde ,  puisque  l'action  ne  se  porte  que  sur  les  fila- 
mens répandus  à  la  superficie  de  la  couche  ;  aussi ,  en  relevant 
la  nappe ,  ne  doit^on  dégager  que  les  filamens  superficiels  ,  at- 
tendu que  ceux-là  seuls  sont  convenablement  rangés  ;  les  fila- 
mens inférieurs  restent  engagés  dans  les  dents,  et  ne  serrent 
en  quelque  sorte  que  de  soutien  aux  supérieurs  ;  ils  n'ont  reçu 
([u'à  peine  Faction  des  dents. 

Si  maintenant  Ton  compare  les  effets  fespôctifs  de  Ces  deux 
modes  de  cardage ,  eu  égard  au  Lut  qu'on  se  propose  daiis  cette 
opération,  on  trouvera  ,  ce  semble,  que  par  le  premier  on  peut 
mieux  qu'avec  le  second  conserver  les  filamens  dans  leurs  lon- 
gueurs j  mais  que  par  celui  -  ci  on  peut  opérer  avec  plus  de 
pi-omplilude ,  et ,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin  ,  avec  plus  de 
facilité. 

Le  premier  mode  a  qiielqties  rapports  avec  le  peignage  pro- 
prement dit  :  les  dents  des  cardes  sont  introduites  entre  les  fila- 
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«lens  ,,«t  ies  clëniêlent  et  les  rangent,  en  s'y  faisant  jour  lente- 
ment et  sans  effort  brusque  ;  les  résistances  n'y  sont  attaquées 
qu'avec  iï^iagemeïi,t ,  €ft  \e&  {ilameus  restent  dans  leur  longueur 
sans  recevoir  aucune  altération.  Mais  il  faut  continuer  le  cax'dagQ 
jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  des  filamens  aient  pris  l'ar- 
rangement convenable,  et  alors  seulement  il  faut ,  conime  nous 
le  disions  plus  lif^ut ,  dégager  tous  les  lilamens  ensemble  pour 
loS'  soumettre  à  un  nouveau  eardage.  On  ne  peut  pensera  com- 
mencer à  enlever,  même  une  portion  quelconque  des  lilamens , 
que  lorsque  les  surfaces  cardantes  ont  opéié  l'une  sur  l'autre 
pendant  un  certain  temps. 

P^r  le  second  mode,  ranger  les  filamens.,  c'est  les  fi'Otter  en 
quelque  sorte  avec  les  extrémités  des  d^nts,  et  non  les  peigner, 
}>9r  l'intioduction  de  eelleSf-ci^  et  la  vitess^e  imprimée  à  la  sur^- 
façe  iiiobile ,.  o[>érant  cet  arrangement  par  une  suite  de  cliocs 
brusques,  il  est  impossible  qu'un  certain  nombre  de  filameris 
ne  soient  brisés  ;  mais  aussi  le  eardage  se  fait  plus  vite,  et,  au 
fur  et  à  mesure  qu'il  s'exécute ,  Ton  peut  enlever  la  couche 
légère  de  filamens  et  eu  former  une  nappe. 

Il  est  temps  de  dire  maintenant  que  le  premier  mode  est  ce- 
lui qu'on  suit  quand  on  carde  à  la  main,  et  qu'on  emploie  gé- 
néralement le  second  quand  on  opère  par  machine. 

Le  eardage  à  la  main  se  fait  au  moyen  de  deux  plaques  garnies 
de  dents  plus  ou  moins  Unes,  suivant  la  nature  de  la  matière 
filamenteuse.  On  en  charge  une  de  ces  plaques,  et  on  fait  passer 
l'autre  dessus  ,  en  opposant  les  inclinaisons  respectives  des  dents 
de  chacune ,  et  en  appuyant  d'abord  légèrement ,  et  ensuite  un 
peu  plus  fort.  Après  quelques  passages  on  relève  la  nappe,  on 
en  recharge  la  carde  pour  recommencer  la  même  manœuvre , 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  que  non-seulement  tous  les  filamens 
sont  bien  démêlés ,  mais  encore  qu'ils  sont  également  et  ré- 
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eulièrement  distribues  sur  tous  les  points  de  la  surface  de  la 

carde. 

'"^S'il  fallait ,  en  suivant  le  même  principe  d'opération ,  substi- 
tuer une  machine  au  travail  manuel ,  voici  à  quelles  considéra- 
tions on  devrait  nécessairement  avoir  égard  : 

1°.  Si  l'on  conservait  l'immobilité  pour  la  carde  que  l'on  charge 
de  matière  filamenteuse ,  il  faudi-ait  nécessairement  y  répandre  à 
la  fois  toute  la  quantité  de  celte  matière  que  l'étendue  de  la  sur- 
face pourrait  comporter.  Il  y  aurait  donc  interruption  forcée  du 
mouvement  de  la  machine  chaque  fois  qu'il  s'agirait  de  garnir 
la  carde. 

En  outre ,  comme  il  serait  très-peu  praticable  de  donner  à 
cette  carde  une  grande  surface ,  soit  par  les  difficultés  qu'il  y  a 
d'en  conserver  une  grande  sans  altération  de  plan,  soit  par  les 
obstacles  de  diverses  espèces  qu'on  rencontrerait  dans  sa  con- 
struction et  pour  son  emplacement,  on  ne  pourrait  mettre  en 
travail  qu'une  petite  quantité  de  matière,,  et  l'opération  donne- 
rait peu  de  produits. 

2°.  Mais  ,  sans  déroger  au  principe  que  nous  examinons  ,  on 
pourrait  faire  marcher  la  carde  qu'on  charge,  et  il  serait  possible 
alors  de  lui  faire  prendre  de  la  matière  par  portions  successives , 
au  fur  et  à  mesure  que  le  cardage  s'opère.  On  y  parviendrait 
ioresque  aussi  facilement  avec  une  carde  plane ,  qui  se  mouvrait 
horizontalement  en  va-et-vient  rectiligne ,  qu'avec  une  carde 
d'une  autre  forme  et  animée  d'un  autre  mouvement. 

3°.  Les  limites  d'étendue  de  la  première  espèce  de  carde  se- 
raient nécessaii-ement,  et  pour  le  moins,  aussi  bornées  que  dans 
le  cas  d'immobilité ,  et  l'on  retx'ouverait  l'inconvénient  signalé 
plus  haut,  sans  avoir  cependant  celui  de  devoir  suspendre  le 
mouvement  de  la  machine  pour  charger  la  carde. 

4°.  Que  si  l'on  donnait  à  la  carde  la  forme  d'un  cylindre  ou 
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tambour,  auquel  on  imprimerait  un  mouvement  de  rotation  , 
il  faudrait  d'abord  non-seulement  la  faire  marcher  lentement , 
afin  de  ne  pas  briser  et  les  dents  et  les  filamens  ,  mais  encore 
imprimer  à  l'autre  surface  cardante  un  movivement  d'ondu- 
lations verticales  ,  pour  dégager  les  dents  des  deux  cardes  toutes 
les  fois  qu'il  y  aurait  quelques  accroissemens  de  résistance.  Il 
faudrait  ensuite  qu'on  se  mît  en  mesure  d'enlever  toute  la  ma- 
tière ,  et  d'opérer  une  nouvelle  distribution  de  ses  fdamens  sur 
le  taïubour,  afin  que  tous ,  sans  distinction ,  reçussent  l'action  de 
la  carde  ;  action  et  manœuvre  qu'on  renouvellerait  jusqu'à  ce 
que  le  cardage  fût  achevé.  Mais  il  y  aurait  ici  encore  une  nou- 
velle interruption  du  mouvement  de  la  machine  à  chaque  fois 
qu'il  faudrait  enlever  la  nappe. 

On  obtiendrait  assurément  plus  de  produits  avec  cette  forme 
qu'avec  la  précédente  ;  mais  ,  d'une  part ,  la  lenteur  obligée  du 
mouvement ,  et  d'autre  part  les  bornes  dans  lesquelles  on  de- 
vrait se  x^enfermer  pour  les  dimensions  du  tambour,  rendraient 
la  machine  peu  expéditive  ,  eu  égard  à  la  dépense  et  aux  diffi- 
cultés mêmes  de  sa  construction. 

Ce  n'est  point ,  au  reste,  l'exécution  du  tambour  qui  présente- 
rait des  difficultés,  mais  bien  celle  du  mouvement  ondulatoire 
dont  nous  avons  parlé ,  ainsi  que  le  mécanisme  destiné  à  enlever 
la  nappe  dans  des  instans  déterminés. 

Pour  surmonter  ces  difficultés ,  et  pour  remplir  les  condilions 
que  ce  mode  d'exécution  renferme ,  c'est-à-dire  pour  faire  péné- 
trer graduellement  les  dents  d'une  carde  entre  celles  de  l'autre  , 
avec  la  faculté  de  les  dégager  légèrement  au  besoin ,  et  de  faire 
subir  une  sorte  de  peignage  aux  filamens  sans  les  altérer  ;  et  en 
outre  pour  enlever  à  plusieurs  reprises  une  nappe  toute  entière, 
pendant  le  cours  de  l'opération  ,  ce  ne  peut  être  d'une  manière 
simple,  et  l'on  conçoit  sans  peine  que  l'accomplissement  de 
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ces  conditions,  avec  la  précision  convenable,  doit  exiger  une 

coniiïosition  de  machine  assez  compliquée. 

On  a  évité  les  écueiis  de  cette  composition  dc^ns  le  cardage 
mécanique,  en  prenant  ua  autre  mode  d'action  qui ,  à  la  vé^ 
rite  ,  altère  plus  ou  moins  les  filaraens  dans  leur  longueur,  mais 
qui ,  en  revanche ,  se  prête  à  une  construction  simple  ,  et  donne 
lieu  à  une  comhinaison  mécanique ,  d'une  inanœuvi-e  facile ,  et 
]u'opre  à  exécuter  l'opération  avec  beaucoup  de  promptitude. 

Nous  en  avons  déjà  précédemment  exposé  le  principe;  don- 
nons maintenant  une  idée  de  cette  conabinaison ,  considérée  dans 
ses  élémens  principaux. 

Une  toile  sans  lin  ,  que  deux  rouleaux  tiennent  tendue  et  font 
marcher  horizontalement ,  est  destinée  à  recevoir  la  matière  li- 
lamenteuse  qu'on  étend  dessus  le  plus  également  possible ,  et  à 
fournir  cette  couche  de  matière  à  deux  petits  cylindres  canne- 
lés ,  placés  horizontalement  aussi  dans  la  direction  du  mouve- 
ment de  la  toile  sans  lin. 

Ces  cylindres  saisissent  la  matière  à  mesure  qu'elle  avance , 
et  un  tambour,  hérissé  de  dents  de  carde,  tournant  rapidement 
très-pi'ès  de  ces  deux  cylindres ,  s'empare  et  se  charge  de  la  ma- 
tière fournie  par  ceux-ci. 

Quelques  plaques  de  carde ,  immobiles  et  rangées  suivant  la 
courbure  du  tambour,  en  embrassent  une  partie,  et  s'en  ap- 
prochent autant  qu'il  le  faut  pour  que  les  dents  puissent  at- 
teindre la  couche  légère  de  filamens  qui  tapissent  le  tambour, 
sans  toucher  cependant  aux  dents  de  celui-ci,  suivant  le  prin- 
cipe de  ce  procédé  mécanique. 

On  voit  clairement  ici  que ,  comme  on  est  le  maître  de  don- 
ner et  à  la  toile  et  aux  cylindres  alimentaires  un  mouvement 
très-lent,  on  l'est  aussi  de  charger  le  tambour  d'une  très-petite 
quantité  de  matière  à  la  fois.  En  outre ,  comme  ou  peut  donner 
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une  grande  vitesse  au  tambour,  cette  petite  quantité  de  matière 
peut  être  bientôt  cardée.  Il  s'agit  donc  de  l'enlever  au  fur  et  à 
mesure;  et  pour  cela  on  place,  du  côté  opposé  aux  cylindres 
alimentaires  et  assez  près  du  tambour,  un  cylindre  garni  de 
dents  de  carde ,  tournant  lentement  en  sens  opposé  au  mouve- 
ment de  ce  tambour,  et  s'emparant  des  filamens  cardés  dont 
la  surface  de  celui-ci  est  chargée  ;  lilamens qu'un  peigne  détache, 
sous  forme  de  nappe  ,  de  dessus  ce  cylindre. 

Le  cardage  s'opèi'e  ainsi ,  non-seulement  entre  le  tambour  et 
les  plaques  dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  mais  encore  entre 
ce  tambour  et  le  cylindre.  L'action  de  celui-ci  est  très-puissante , 
attendu  que ,  comme  il  se  meut  en  sens  contraire  du  tambour, 
les  filamens  sont  attaqués  avec  plus  de  force  que  sous  les  pla- 
ques immobiles. 

Le  mouvement  de  ce  cylindre  doit  être  très-lent ,  d'une  part , 
pour  ne  pas  briser  les  filamens  par  une  action  ti'op  vive ,  et 
d'autre  part ,  afin  qu'il  puisse  se  charger  d'une  couche  de  fila- 
mens d'une  certaine  consistance ,  pour  rester  entière  lorsque 
le  peigne  la  détache. 

La  vitesse,  disons  plutôt  la  lenteur  de  ce  cylindre,  doit  être 
proportionnelle  à  la  vitesse  du  tambour  et  à  la  quantité  de  ma- 
tière dont  il  est  dans  le  cas  de  se  chargei-. 

Si  le  tambour  a  un  nnniinuiu  de  vitesse ,  et  se  charge  à  la 
fois  de  peu  de  matière,  il  importe  de  ralentir  beaucoup  le 
mouvement  du  cylindre,  soit  afin  que  celui-ci  puisse  se  charger 
d'une  quantité  suffisante  de  filamens  ,  soit  encore  pour  ne  pas 
soumettre  à  une  action  trop  vive  une  couche  trop  légère  de  fila- 
mens. Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cette  action  augmente 
rapidement  d'intensité  par  l'accroissement  de  vitessedu  cylindre. 
Quelque  lenteur  qu'on  doune  à  son  mouvement ,  il  contribue 
toujours  à  briser  beaucoup  de  filanlens.  Il  n'en  serait  pas  de 
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même  s'il  était  en  repos ,  et  surtout  s'il  se  mouvait  clans  le  sens 
du  tamJ)0ur  ;  mais  comme  il  ne  peut  servir  ni  de  Tune  ni  de 
l'autre  manière,  un  certain  degré  d'altération  de  fîlamens  est 
inhérent  au  système.  On  peut  cherchera  atténuer  cet  inconvé- 
nient ,  mais  il  n'est  pas  possihle  de  l'éviter  complètement. 

Les  plaques  donnent  lieu  aussi  à  cette  altération  ,  moins  ce- 
pendant que  le  cylindre,  parce  qu'elles  sont  immobiles.  Elles 
briseraient  moins  encore  si  elles  avaient  un  léger  mouvement 
dans  le  sens  du  tambour,  comme  elles  briseraient  bien  davan- 
tage si  elles  se  mouvaient  en  sens  contraii'e  ,  ainsi  que  le  cylindre 
doit  le  faire. 

Toutefois  on  atténue  cet  effet  et  des  plaques  et  du  cylindre  , 
en  les  tenant  à  une  distance  convenable  du  tambour.  Cette  dis- 
tance se  règle  principalement  sur  l'état  de  la  carde ,  la  nature 
de  la  matière ,  et  la  quantité  de  charge  affectée  au  tambour. 

Si  la  distance  était  trop  grande  ,  le  cardage  se  ferait  mal ,  ou 
ne  se  ferait  point-,  les  lilamens  se  rouleraient  sur  les  plaques  et 
se  formeraient  en  petits  boutons  entre  le  tambour  et  le  cylindre. 

Que  si  les  plaques  et  le  cylindre  étaient  trop  rapprochés ,  les 
filamens  se  briseraient ,  et  Ton  né  retirerait  qu'une  nappe  sans 
consistance. 

Dans  le  système  que  nous  examinons,  la  manière  dont  le  tam- 
bour se  charge,  par  sa  position  à  l'égaid  des  cylindres  alimen- 
taires, exerce  une  très-grande  influence  sur  le  succès  de  l'opé- 
ration ,  considérée  tant  sous  le  rapport  du  but  qu'on  se  propose 
qu-  sous  celui  des  conditions  principales  à  remplir. 

Les  cvlindres  alimentaires  peuvent  être  ou  aune  plus  grande 
distance  du  tambour  que  la  longueur  moyenne  des  filamens 
soumis  au  cardage  -,  ou  à  rme  distance  égale  ;  ou  bien  enfin  à  une 
distance  plus  petite. 

Dans  le  premier  cas,  le  tambour  n'atteint  les  filamens  que 
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lorsqu'une  certaine  portion  de  la  couche  de  matière  brute  a 
passé  par  les  cylindres  ;  et ,  lorsqu  il  les  atteint ,  c'est  pour  enle- 
ver à  la  fois  tout  ce  qui  a  dépasse  ces  cylindres.  Cet  effet  se  re- 
produit à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés ,  suivant  les 
degrés  de  distance  ;  le  tambour  ne  peut  donc  se,  charger  que  très- 
inégalement  et  opérer  qu'un  très-mauvais  cardage.  Les  points 
chargés  le  sont  trop  ;  et ,  passant  sous  les  plaques ,  ils  abandon- 
nent à  celles-ci  une  partie  de  la  matière ,  tandis  que  l'autre  ])ar- 
tie  descend  entre  les  dents  plusavant  qu'il  ne  faut,  et  les  surfa- 
ces cardantes  se  bourrent  de  matière  que  les  dents  ont  à  peine 
atteinte. 

Dans  le  second  cas ,  cet  inconvénient  serait  moins  grave  s'il 
était  possible  de  ranger  derrière  les  cylindres  alimentaires  la 
couche  de  filameus ,  de  manière  qu'ils  se  présentassent  par  leurs 
pointes ,  en  retraite  les  uns  sur  les  autres,  et  dans  une  position 
mutuellement  parallèle  :  car  lorsque  le  tambour  atteindrait  les 
filamcns  ainsi  disposés,  il  n'enlèverait  qu'une  portiou  de  la  cou- 
che qui  serait  passée  ;  et  comme  cet  effet  se  répéterait  nécessaire- 
ment à  des  intervalles  plus  rapprochés  que  dans  le  premjer  cas  , 
la  charge  serait  moins  irrégulière ,  et  les  points  chargés  le  seraient 
d'une  moindre  quantité  de  lilamens. 

Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  filamens  de  la  matière  brute 
arrivent  au  tambour  :  ils  sont  couchés  en  désordre  les  uns  sur  les 
autres ,  et  de  telle  façon  ,  qu'à  une  distance  égale  même  à  leur 
longueur  moyenne,,  le  tambour  emporterait  des  fractions  de 
couches  de  matière  dans  toute  sou  épaisseur,  et  la  charge  serait 
presque  aussi  irrégulière  que  dans  le  premier  cas. 

On  voit  clairement ,  en  se  plaçant  dans  ces  deux  hypothèses , 
qu'on  ne  pourrait  pas  parvenir  à  un  bon  l'ésultat,  c'est-à-dire  à 
distribuer  sur  les  surfaces  cardantes ,  et  principalement  sur  le 
tambour  et  le  cylindre  qui  fournit  la  nappe ,  les  lilamens  bien 

III.  52 


230  DES  PREMIÈRES  PRÉPARATIONS 

divisés ,  et  couchés ,  pour  ainsi  dire ,  en  même  nombre  sur  cha- 
que portion  déterminée  de  ces  sui'faces.  Onvoit,  en  outi-e,  qu'une 
partie  de  la  matière  aurait  été  forcée  de  pénétrer  vers  la  base  des 
dents  partout  où  il  y  aurait  surcharge ,  et  que  dès  loi'S  cette  par- 
tie se  serait  soustraite  au  cardage. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  lorsque  les  cylindres  alimentaires  sont  à 
une  distance  du  tambour  plus  petite  que  la  longueur  moyenne 
des  lilamens  qu'ils  lui  fournissent.  Dans  ce  cas  ,  les  dents  du 
tambour  atteignent  la  matière  avant  de  pouvoir  l'enlever,  les 
fllamens  étant  encore  retenus  en  grande  partie  par  les  cylindres. 
Ces  filamens  reçoivent  donc  une  sorte  de  peignage  avant  de 
passer  sur  le  tambour  pi  y  a  plus ,  ils  s'épurent  en  cédant  tous 
les  petits  bouchons  et  une  poussière  filamenteuse  dont  la  matière 
est  souvent  chargée. 

Cette  espèce  de  peignage ,  sur  une  rangée  de  fdamens ,  dure 
tant  qu'ils  n'ont  pas  dépassé  de  toute  leur  longueur  les  cylin- 
dres alimentaires.  C'est  alors  seulement  qu'ils  s'engagent  dans 
les  dents  du  tambour,  en  couche  extrêmement  légère,  et  à  peu 
près  dans  l'arrangement  qu'ils  doivent  recevoir  de  l'action  car- 
dante. Cet  effet  a  lieu  sans  interruption,  et  le  tambour  offre 
bien  moins  d'irrégularité  que  dans  les  deux  cas  précédens. 

Il  se  chargerait  aussi  régulièrement  qu'on  pourrait  le  désirer , 
si,  d'une  part,  les  filamens  se  présentaient  par  leurs  exti'émités 
à  l'action  du  tambour,  et  d'autre  part,  si  la  couche  de  inatière, 
avant  de  passer  par  les  cylindres  alimentaires,  était  partout  de 
la  même  épaisseur. 

Or  il  arrive  que  des  petits  faisceaux  de  filamens,  se  présen- 
tant de  côté,  sont  enlevés  aussitôt  qu'ils  ontdépassé  les  cylindres, 
et  s'agglomèrent  sur  le  point  de  la  surface  du  tambour  qui  les  a 
saisis^  et  comme  Userait  extrêmement  difficile,  sinon  impossi- 
ble, sans  machine  préparatoire,  de  former  une  première  couchp 
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de  matière  brute  d'une  épaisseur  parfaitement  égale  sur  tous  les 
points ,  il  arrive  encore  que  le  tambour  n'enlève  pas  des  rangées 
égales  de  filamens.  A  la  vérité,  les  surfaces  cardantes,  à  l'action 
desquelles  le  tambour  vient  porter  la  couche  de  iîlainens ,  les 
étendent,  les  répartissent  et  se  chargent  elles-mêmes  d'une  por- 
tion qu'elles  rendent  au  tambour  sur  quelques  points  de  sa  sur- 
face qui  peuvent  se  trouver  dégarnis. 

Malgré  cela ,  et  en  général ,  un  premier  cardage  ne  parait  pas 
suffire  pour  corriger  les  inégalités  qui  se  pi'éseutent  dans  larran- 
gement  que  les  lilamens  ont  pu  en  recevoir.  On  soumet  la  nappe 
qui  provient  d'une  première  opération  ,  à  une  seconde  qui 
achève  ce  que  celle-là  n'a  fait  pour  ainsi  dire  qu'ébaucher.  Et 
pour  ne  pas  altérer  trop  sensiblement  les  matières ,  on  se  sert 
d'  unecarde  à  dents  plus  grosses  et  moins  rappi'ochées  pour  le 
premier  cardage  que  pour  le  second. 

La  première  carde  ne  doit  guère  avoir  pour  objet  que  de  dé- 
pouiller les  filamens  de  leurs  bouchons ,  ainsi  que  de  tout  ce  qui 
ne  doit  pas  entrer  dans  le  lil,  d'en  diviser  les  faisceaux,  et  de  les 
répartir  avec  ordre  ,  en  les  jjrésentant  sous  la  forme  d'une  nappe 
d'une  longueur  déterminée  et  d'une  épaisseur  la  moins  inégale 
possible. 

On  n'arriverait  pas  à  ces  résultats,  et  principalement  à  une 
régularité  passable  sur  ce  qui  concerne  l'épaisseur  de  la  nappe , 
régularité  qui  est  une  condition  fondamentale  pour  réussir  com- 
plètement dans  le  second  cardage,  si,  par  hypothèse,  on  enle- 
vait à  la  fois  toute  la  matière  dont  le  tambour  serait  chargé  au 
bout  d'un  certain  temps,  ou,  en  d'autres  termes,  si,  à  mesure 
que  le  cardage  s'opère  ,  on  n'enlevait  pas  la  charge  peu  à  peu, 
et  par  couches  légères. 

Dans  cette  hypothèse,  l'épaisseur  de  la  nappe  serait  fort  iné- 
gale ,  parce  que  toutes  les  irrégularités  qui  naissent  de  la  manière 
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dont  lu  matière  est  offerte   au  tambour  par  les  cylindres  ali- 
mentaires, se  représenteraient  à  peu  près  dans  la  nappe.  Mais, 
lorsque  celle-ci  est  formée  par  des  couches  successives  de  fila- 
inens  qui  viennent  s'enrouler  sans  fin  surun  tam^bouruni  d'une 
assez  grande  circonférence,  les  inégalités  les  plus  saillantes  se 
compensent  :  si  une  couclie  est  moins  fournie ,  ou  un  peu  plus 
chargée  sur  un  point  que  sur  un  autre ,  elle  s'appliquera  sur  celle 
qui  l'a  précédée,  et  sera  recouverte  par  les  suivantes,  qui  n'auront 
pas  précisément  et  en  général  des  inégalités  de  la  même  espèce  et 
dans  les  mêmes  places  5  et  plus  la  nappe ,  ou  plutôt  la  couche 
qui  se  détache  de  la  carde  pour  s'enrouler  sans  lin  ,  comme  nous 
l'avons  dit,  surletamhour  uni,  sera  légèi'e et  longue  ,  plus  il  y 
aura  de  chances  d'arriver  à  la  compensation  réciproque  des  iné- 
galités des  diverses  couches  dont  la  nappe  définitive  est  formée. 
Pour  obtenir  une  grande  étendue  en  longueur,  il  faut  que  la 
couche  soit  très-légère ,   sans  quoi  la  nappe ,  composée  d'un 
grand  nombre  de  ces  couches,  serait  trop  épaisse,  et  serait  peu 
propre ,  dans  cet  état ,  à  fournir  de  bous  lésultats  dans  le  second 
cardage  :  il  faut  que  la  nappe  ,  qu'on  soumet  à  l'action  de  celui- 
ci  ,  soit  d'une  épaisseur  telle  que  le  tambour  ne  se  charge  pas 
trop ,  et  que  pourtant  la  nappe  soit  formée  par  la  réunion  du 
plus  grand  nombre  de  couches  possible. 

C'est  sous  ce  double  point  de  vue  qu'on  peut  dire  avec  raison 
que  toutes  les  dispositions  efficaces  qu'on  prendrait  pour  par- 
venir à  ce  dernier  l'ésultat  tendraient  éminemment  à  perfec- 
tionner les  produits  de  l'opération  qui  nous  occupe.  C'est  aussi 
ce  qu'on  a  cherché  dans  quelques  combinaisons  particulières  de 
cardage  mécanique,  en  préparant,  pour  la  seconde  carde,  des 
nappes  minces ,  formées  d'iui  grand  nombre  de  couches  déta- 
chées du  tambour  de  la  premièx'e,  qu'on  nomme  vulgairement 
carde  en  gros,  la  seconde  s'appelant  carde  enfin. 
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Une  nappe  en  gros  ,  d'une  épaisseur  bien  égale  ,  donnera  sans 
aucun  doute ,  par  la  carde  en  fin  ,  un  boudin  ou  une  loquette 
d'une  égalité  satisfaisante  ,  si  cette  carde  est  bien  construite  ,  et 
gouvernée  ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  relativement  au 
mode  de  cardage  en  général.  Tout  dépend  en  effet  de  l'état  de  la 
première  nappe  ;  on  ne  peut  apporter  trop  de  soins  à  sa  for- 
mation ;  et  pour  cela  il  importe  beaucoup  de  fournir  à  la  carde 
en  gros  une  matière  bien  également  répartie ,  une  couche  bien 
égale  de  tous  points. 

On  se  contente  ordinairement  d'arranger  cette  couche  à  la 
main  pour  la  livrer  aux  cylindres  alimentaires;  cette  méthode 
ne  peut  être  qu'inexacte.  Si  Ton  cardait  trois  fois  ,  on  aurait  in- 
contestablement plus  de  chances  d'arriver  à  un  degré  assez 
élevé  de  perfection ,  mais  on  courrait  risque  d'altérer  les  fila- 
mens  ;  il  vaudrait  beaucoup  mieux  que  l'attention  fut  portée 
sur  l'arrangement  de  la  matière  brute  avant  de  la  soumettre  à  la 
carde  en  gros ,  et  il  faudrait  que  cet  arrangement  ne  consistât 
qu'en  une  simple  distribution  régulière  de  petits  faisceaux  de 
filamens ,  de  telle  sorte  que  la  couche  de  matière  fut  sur  tous 
les  points  de  la  même  épaisseur,  et  que  ces  faisceaux  fussent  dis- 
posés, quand  ce  ne  serait  qu'à  peu  près,  dans  la  direction  qu'ils 
doivent  avoir  sur  la  carde. 

On  cherche  à  approcher  peut-être  du  résultat  qu'on  obtien- 
drait de  l'opération  préliminaire  que  nous  venons  d'indiquer, 
en  employant  un  cylindre  garni  de  cardes ,  qui  se  charge  immé- 
diatement de  la  matière  fournie  par  les  cylindres  alimentaires  , 
et  qui  se  décharge  sur  le  gros  tambour  de  la  carde  en  gros  :  ce- 
lui-ci dès  lors  ne  reçoit  les  filamens  que  dans  un  commence- 
ment d'arrangement ,  et  n'enlève  que  ceux  qui  se  trouvent  à  la 
surface  du  premier  cylindre.  Le  seul  avantage  qu'on  puisse  re- 
tirer de  cette  disposition  consiste  en  ce  que  le  tambour  ne  peut 
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pas  enlever  des  mèches  plus  ou  moins  grosses  de  matière  fila- 
menteuse ,  comme  cela  peut  arriver  lorsque  le  tambour  est  im- 
médiatement chargé  parles  cylindres  alimentaires.  Mais  ,  outre 
qu'on  ne  peut  espérer  en  obtenir  une  répartition  beaucoup 
moins  irrégulière  de  filaniens  sur  le  tambour,  le  cardage  peut 
être  très-vif  entre  celui-ci  et  le  cylindre,  si  leurs  mouvemens 
respectifs  ont  lieu  avec  opposition  dans  l'inclinaison  des  dents. 
Une  matière  tendre ,  comine  certaines  espèces  de  coton  ,  ou  le 
duvet  de  cachemii'e,  par  exemple,  pourrait  s'y  altérer.  11  n'en 
serait  pas  de  même  si  le  cylindre ,  tournant  de  droite  à  gau- 
che ,  et  le  tambour  de  gauche  à  droite ,  se  présentaient  l'un  à 
l'autre  au  point  d'approche ,  de  telle  manière  que  les  inclinai- 
sons des  dents  fussent  dans  le  même  sens ,  le  tambour  enlè- 
verait, sans  cardage,  la  matière  de  dessus  le  cylindre. 

11  se  peut ,  au  reste ,  que  l'une  ou  l'autx'e  disposition  de  ce 
cylindre  s'applique  avec  quelque  avantage  pour  certaines  es- 
pèces de  matières ,  dont  il  s'agirait  d'accélérer  ou  d'augmenter  le 
cardage  •,  mais ,  ainsi  que  nous  venons  de  le  remarquer,  on  ne 
suppléera  point  de  cette  façon  à  une  opération  préliminaire  des- 
tinée à  fournir,  à  la  carde  en  gros ,  une  nappe  bien  égale ,  une 
nappe  ébauchée  ,  sans  avoir  été  pour  cela  soumise  au  déchique- 
tage  ,  si  on  peut  le  dire,  des  dents  de  carde. 

Quelle  que  soit  la  matière  fdamenteuse  qu'on  soumette  au 
cardage ,  nous  ne  pouvons  trop  insister,  sinon  sur  la  nécessité  , 
du  moins  sur  l'exti'ême  convenance  de  cette  préparation  de 
nappe  ,  sujet  déjà  de  beaucoup  d'essais  ,  ainsi  que  sur  le  redou- 
blement ,  aussi  multiplié  que  possible ,  des  couches  de  filamens 
sur  le  tambour  uni  de  la  carde  en  gros. 

Il  nous  est  impossible  dès  lors  d'approuver  le  système  d'opé- 
rer avec  une  seule  carde,  comme  on  le  voit  quelquefois  prati- 
quer pour  le  coton  :  on  ne  peut  guère  espérer,  en  effet,  d'ob- 
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tenir  immédiatement  de  la  matière  brute  ,  et  par  un  seul  car- 
dage,  un  ruban  bien  régulier  et  parfaitement  cardé. 

A  la  vérité,  on  fait  agir  sur  le  lambourdes  cylindres  garnis 
de  dents ,  et  tournant  avec  une  certaine  vitesse  en  sens  opposé 
à  celui  du  mouvement  du  tambour,  ce  qui ,  comme  on  sait , 
augmente  beaucoup  l'intensité  de  l'action  cardante  ;  mais,  quel- 
que soin  que  l'on  prenne  et  dans  la  construction  et  dans  le  gou- 
vernement de  cette  carde ,  les  produits  en  sont  toujours  plus 
imparfaits,  au  fond,  que  ceux  qu'on  obtient  dun  cordage  en 
quelque  sorte  gradué  et  exécuté  en  deux  ou  trois  reprises.  On 
atteint  ainsi  non-seulement  tous  les  petits  faisceaux  de  lilamens 
en  les  soumettant ,  à  diverses  places  ,  à  l'action  des  surfaces  car- 
dantes, mais  on  les  répartit  encore  avec  plus  d'uniformité  dans 
le  ruban  ou  la  loquette ,  dont  la  formation  est  le  terme  et  le  but 
ordinaires  du  cardage. 

Pour  procéder  convenablement  sur  le  coton  ,  nous  ne  pen- 
sons pas  que  l'emploi  des  cylindres  cardans ,  sur  le  tambour, 
soit  à  conseiller  :  leur  action  est  trop  vive  5  les  plaques  ou 
chapeaux  immobiles  nous  semblent  préférables ,  et  beaucoup 
moins  sujets  à  fatiguer  la  matière  que  les  cylindres ,  à  moins 
qu'on  ne  les  fit  marcher  dans  le  même  sens  que  le  tambour. 
Dans  ce  cas,  oiv pourrait  varier  l'intensité  de  leur  action  en  va- 
riant la  différence  de  vitesse  entre  le  premier  et  le  second.  On 
conçoit  que  les  cylindres  ne  carderaient  point  s'ils  se  mouvaient 
exactement  comme  le  tambour,  lors  même  que  les  inclinaisons 
respectives  des  dents  seraient  opposées. 

Pour  des  matières  filamenteuses  qui  ont  plus  de  ténacité  que 
le  coton,  l'usage  des  cylindres,  tournant  en  sens  opposé  du 
tambour,  n'est  point  sujet  au  même  inconvénient  ;  et  pour  la 
laine  destinée  aux  étoffes  à  fouler,  cet  usage  est  grandement 
utile ,  parce  qu'il  importe  de  rompre  les  filamens  sur  leur  Ion- 
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gueur  ;  il  faut  doue  que  l'aetion  eardaute  soit  très-vive,  et  Top- 
posltion  de  niouvenient  de  deux  ou  de  plusieurs  surfaces  mo- 
biles remplit  cette^conditiou  aussi  complète  me  ut  qu'on  peut  le 
désirer. 

-Mais  ces  cylindres  cardans  se  chargent,  comme  le  tambour, 
dune  assez  grande  quantité  de  matières  ,  et  cependant  la  nappe 
n'est  formée  que  par  la  couche  de  ûlamens  qu'on  enlève  sans 
interruption  de  celui-ci.  Que  devient  donc  la  matière  que  les 
cylindres  ont  enlevée  ?  il  faut  bien  les  en  dépouiller,  sinon  en 
totalité,  du  moins  en  partie^  pour  cela  on  place,  à  côté  de 
chacun  d'eux,  d'autres  cylindres  qui  en  enlèvent  la  matière 
pour  la  rendre  au  tambour  :  ce  double  effet  est  produit  en  dis- 
posant ces  cylindres  supplémentaires  avec  un  degré  de  vitesse 
convenable ,  et  de  manière  que  l'iuclinaison ,  ou  si  l'on  veut  les 
pointes  de  leurs  dents  ,  soient  en  contact  dans  la  même  direc- 
tion que  celles  du  tambour  et  des  cylindres  cardans  :  la  matière 
passe  et  repasse  ainsi  plusieurs  fois  sous  l'action  des  surfaces 
cardantes  proprement  dites ,  et  elle  tend  eu  outre  à  s'égaliser  sur 
le  tambour. 

On  voit  clairement ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire , 
combien  il  est  focile  d'augmenter  ou  de  diminuer  l'intensité  du 
cardage  par  la  combinaison  d'un  tambour  avec  des  cylindres 
tournant  en  sens  divers  ,  et  avec  des  vitesses  relatives  ,  dont  les 
différences  sont  plus  ou  moins  grandes.  C'est  à  l'expérience  du 
cardeur  qu'il  appartient  de  proportionner  le  degré  de  cette  in- 
tensité, et  à  la  nature  de  la  matière  à  traiter,  et  à  la  destination 
spéciale  de  cette  matière. 

Toutes  les  matières  filamenteuses  ,  si  l'on  en  excepte  la  laine 
pour  les  étoffes  à  feutrer,  présentent  ou  doivent  présenter,  dans 
le  ruban  ou  boudin  qu'on  forme  par  le  dernier  cardage ,  tous 
leurs  lilamens  étendus  dans  le  sens  de  la  longueur  de  ce  ruban  ; 
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c'est  ainsi  qu'ils  sont  le  plus  favorablement  disposés  pour  s'éti- 
rer dans  les  préparations  du  filage ,  et  pour  se  renfermer  de 
tous  points  dans  le  corps  du  fil  qui  en  est  composé. 

Pour  ce  qui  regarde  la  laine  que  nous  venons  d'excepter,  il 
importe  que  les  filamens  ne  soient  point  couchés  de  toutes 
leurs  longueurs  dans  le  fil  ;  il  faut  que  les  extrémités  en  sor- 
tent ,  par  des  raisons  dont  il  sera  question  dans  un  autre  ar- 
ticle :  aussi  le  dernier  cardage  ,  appliqué  dans  ce  cas  à  la  laine , 
ne  donne-t-il  pas  im  long  ruban  ,  pour  ainsi  dire  sans  tin ,  que 
le  peigne  détache  du  tambour,  mais  une  nappe  bien  régulière  , 
coupée  régulièrement  aussi  par  portions  égales  dans  le  sens  de 
sa  largeur;  portions  qu'un  cylindre ,  ordinairement  en  bois  et 
cannelé  ,  roule  sur  elles-mêmes  pour  en  faire  des  loquettes  ,  dans 
lesquelles  les  filamens  ,  au  lieu  d'être  couchés  sur  leur  longueur, 
sont  comme  bouclés  ;  ils  présentent  ainsi  une  suite  de  spires 
accolées  les  unes  à  côté  des  autres ,  et  de  telle  façon  qu'en  tirant 
l'une  on  entraîne  toutes  les  autres  à  sa  suite. 

Celte  dernière  disposition  des  filamens  n'est  donnée  et  ne  doit 
être  donnée  même  que  lorsqu'ils  sont  destinés  à  former  des 
étoffes  feutrées.  Dans  tout  autre  cas ,  ce  qu'on  doit  chercher 
avec  le  plus  grand  soin  ,  soit  parlepeignage,  soit  par  le  cardage, 
c'est  d'obtenir  un  ruban  composé  de  filamens  bien  divisés ,  bien 
également  répartis ,  et  très-régtilièrement  couchés  dans  le  sens 
de  sa  longueur.  En  cet  état  il  se  prête ,  avec  une  grande  faci- 
lité ,  aux  diverses  opérations  de  filage  auxquelles  nous  allons 
consacrer  le  chapitre  suivant. 
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CHAPITRE   XL 

Du  filage  et  de  ses  prcparntioJis  iinmédiales. 

JL  e  but  du  iilage  est  de  distribuer,  sur  une  longueur  donnée  , 
une  suite  non  interrompue  de  ûlaniens  ,  uniformément  i-angés, 
et  partout  en  nombre  égal ,  et  de  donner  à  cette  ligne  de  déve- 
loppement un  degré  de  tors  déterminé ,  pour  faire  tenir  ensem- 
ble tous  ces  lilamens. 

Avant  d'en  venir  à  l'exposition  des  procédés  mécaniques  pro- 
pres à  atteindre  ce  but  plus  ou  moins  parfaitement ,  exami- 
nons ,  à  l'aide  de  quelques  suppositions  par  lesquelles  nous  dé- 
gagerons la  question  de  tout  ce  qui  pourrait  la  compliquer,  les 
choses  qui  peuvent ,  et  en  même  temps  qui  doivent  se  passer 
dans  cette  opération,  afin  de  nous  en  rendre  un  compte  exact , 
et  de  nous  mettre  à  même  de  saisir  sans  difficulté  à  quoi  doi- 
vent tendre  tous  les  moyens  employés  pour  l'accomplir  avec  le 
plus  de  perfection  possible. 

Supposons  donc  qu'on  a  120  filamens  d'une  longueur  égale, 
de  4  centimètres,  par  exemple.  Ils  sont  purs  ,  dégagés  de  toute 
poussière  filamenteuse ,  et  rangés  parallèlement  les  uns  à  côté 
des  autres. 

Que  par  un  artifice  quelconque  vous  étiriez  tous  les  nom- 
bres pairs  de  cette  l'augée  de  filamens  ,  c'est-à-dire  le  1". ,  le  4^  -, 
le  6\,  etc.  ,  jusqu'à  ce  qu'ils  viennent  correspondre  bout  à 
bout  avec  les  nombres  impairs  qui  sont  restés  en  place  :  vous 
aurez  ainsi  deux  rangées  de  filamens,  et  la  matière  est  égale- 
ment répartie  sur  une  longueur  double. 

Etirez  encore  de  la  même  manière  tous  les  nombres  pairs  de 
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la  première  et  de  la  seconde  rangée  ;  vous  aurez  quatre  rangées 
et  un  développement  de  matière  d'une  longueur  quadruple  de 
la  longueur  primitive.  Enfin  ,  en  continuant  ainsi  à  étirer  les 
nombres  pairs,  vous  arriverez  évidemment  à  distribuer  les  120 
filamens  un  à  un ,  et  les  uns  au  bout  des  autres  ',  vous  aurez  donc 
une  ligne  de  développement  de  480  centimètres. 

Maintenant,  si  après  le  premier  étirage  vous  aviez  donné  un 
certain  degré  de  tors  aux  deux  rangées ,  vous  auriez  un  fil  bien 
égal  de  8  centimètres  de  long ,  dans  l'hypothèse  toutefois  que  les 
filamens  pussent  se  tenir  bout  à  bout ,  et  que  chacun  fût  de 
tous  points  d'une  égale  grosseur. 

Après  le  second  étirage  ,  vous  auriez  un  fil  de  16  centimètres 
de  long ,  et  moitié  moins  gros  que  le  précédent.  Enfin  ,  après 
un  certain  nombz-e  d'étirages  successifs ,  vous  parviendriez  à  ob- 
tenir un  fil  de  240  centimètres  de  long,  en  donnant  le  tors  seule- 
ment à  deux  filamens  parallèles. 

Mais  l'hypothèse  que  les  filamens  se  tiennent  bout  à  bout , 
sans  être  doublés  ,  est  toute  gratuite:  pour  que  la  torsion  donne 
au  fil  la  consistance  convenable ,  il  faut  qu'on  arrête  l'étirage 
avant  que  les  extrémités  des  filamens  de  la  rangée  qu'on  étire 
soient  parvenues  jusqu'à  celles  des  filamens  qu'on  n'étire  point 
encore ,  c'est-à-dire  lorsqu'une  partie  de  la  longueur  des  fila- 
mens d'une  rangée  n'est  pas  encore  sortie  de  l'autre.  La  torsion 
liera  les  filamens  restés  ainsi  enchevêtrés  entre  eux. 

Reprenons  notre  exemple  avec  cette  nouvelle  disposition.  Sup- 
posons qu'on  arrête  les  étirages  successifs  lorsque  les  filamens 
sont  sortis  de  deux  centimètres  d'une  rangée  -,  les  filamens  se  re- 
doublent ainsi  de  toute  cette  longueur ,  et  le  fil  que  vous  obtenez 
d'un  premier  étirage  n'a  que  6  centimètres  de  longueur,  et  il  est 
inégal  ;  car  ,  vers  les  extrémités  ,  il  est  composé  de  60  filamens , 
et  au  milieu ,  de  1 20.  Il  ne  le  serait  pas,  du  moins  sensiblement , 
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si  les  filamens  étaient  pointus  et  moitié  moins  gros  vers  leurs 
extrémités  que  dans  le  milieu  de  leur  longueur.  Ce  ne  serait 
que  sous  cette  dernière  condition  qu'il  serait  possible  de  former 
un  fil  égal ,  qui  ne  serait  composé  que  de  deux  ûlamens  parallè- 
les. On  conçoit  déjà,  par  l'incertitude  de  trouver  des  filamens 
ainsi  conformés,  que,  d'abord,  il  n'y  a  pas  lieu  à  essayer  de 
pousser  l'étirage  j  usque-là ,  et  qu'ensuite  on  ne  pourrait  obtenir 
un  Illégal,  en  étirant  une  rangée  de  filamens,  comme  nous  ve- 
nons de  le  supposer.  Il  y  aurait  toujoursdes  grosseurs  ;  pour  qu'il 
n'y  en  eût  pas,  il  faudrait  qu'on  disposât  minutieusement  les 
filamens  un  à  un  et  chacun  dans  la  position  convenable. 

Un  seul  moyen  se  présente  pour  obtenir  un  fil  assez  égal ,  avec 
ce  système  d'étirage  :  c'est  de  poser,  sur  chaque  extrémité  des 
deux  premières  rangées  de  filamens,  une  disposition  semblable 
de  rangées  d'autres  filamens,  de  manière  que  les  inégalités 
soient  compensées. 

En  procédant  ainsi  sur  une  longueur  quelconque ,  vous  for- 
merez un  rulDan  régulier,  auquel  la  torsion  donnera  de  la  con- 
sistance ,  mais  le  fil  sera  composé  de  1 20  filamens. 

Jusque-là  l'étirage  n'aura  servi  qu'à  vous  permettre  de  redou- 
bler les  filamens,  sans  en  augmenter  le  nombre,  sur  un  point 
quelconque  pris  sur  la  longueur  de  la  ligne  de  leur  développe- 
ment. Vous  aurez  la  même  grosseur  de  fil  que  si  vous  aviez 
donné  le  tors  à  la  première  rangée  de  filamens;  mais  de  cette 
manière  vous  lui  donnez  la  longueur  que  vous  désirez. 

Or,  on  remarquera  que  l'opération  que  nous  représentons  ici 
se  fait,  beaucoup  moins  régulièrement  sans  doute,  en  tirant  le 
trait  après  le  peignage  ,  et  en  formant  le  boudin  à  la  carde  en  fin. 

Il  s'agit  maintenant  d'étendre ,  sur  une  plus  grande  longueur , 
un  nombre  déterminé  de  filamens,  rangés  comme  nous  venons 
de  le  supposer,  afin  d'avoir  un  fil  moins  gros,  un  fil ,  par  exem- 
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pie,  de  60  filamens  au  lieu  de  120.  Pour  cela  il  fout  encore 
recourir  à  1  étirage ,  et  il  y  a  deux  manières  d'y  procéder  :  ou 
l'on  étirera  le  ruban  en  le  saisissant  par  deux  points  assez  dis- 
tans l'un  de  l'autre  pour  comprendre  dans  l'intervalle  plusieui'S 
longueurs  de  filamens  j  ou  on  l'ëlirera  en  le  saisissant  par  deux 
points  ,  séparés  seulement  par  un  intervalle  de  la  longueur  à 
peu  près  des  filamens  de  la  matière  soumise  à  l'étirage. 

Pour  obtenir  un  étirage  régulier,  par  le  premier  procédé,  il 
faut  absolument  que  chaque  rangée  de  filamens,  dont  le  ruban 
primitif  est  composé,  se  dédouble,  et  que  chaque  demi-rangée, 
en  quelque  sorte ,  s'avance  d'une  quantité  égale  ,  et  se  place  con- 
venablement sur  la  ligne  d'extension  que  prend  le  ruban. 

Un  pareil  effet  ne  pourrait  évidemment  avoir  lieu  que  dans 
l'hypothèse  que  l'effort  exercé  à  l'extrémité  du  ruban  pour  l'éti 
rer,  se  transmettant  d'une  manière  égale  sur  toute  la  longueur 
de  ce  ruban,  trouverait  exactement  le  même  degré  de  résistance 
dans  le  dédoublement  de  chaque  rangée ,  et  dans  le  glissement, 
si  on  peut  le  dire  ,  des  filamens  les  uns  à  côté  des  autres  *,  il  ne 
pourrait  avoir  lieu ,  en  un  mot ,  que  dans  le  cas  où  chac[ue  point 
pris  sur  la  longueur  du  ruban,  offrirait  le  même  frottement, 
dans  le  mouvement  de  translation,  que  les  filamens  y  prendraient 
par  l'étirage. 

Or,  comme  cette  hypothèse  est  entièrement  gratuite,  que  le 
frottement  est  fort  loin  d'être  égal  partout,  et  que  là  où  le  frot- 
tement est  moindre,  l'extension  qui  s'opère  est  plus  grande; 
il  suit  que ,  par  ce  procédé  seul ,  on  ne  peut  obtenir  un  rid^an 
régulier.  En  redoublant  des  rubans  de  même  sorte ,  il  y  aurait 
sans  doute  moyen  de  corriger  bien  des  inégalités  \  mais  il  fau- 
drait, en  définitive,  opérer  sur  un  seul  ruban,  et  les  mêmes 
inconvéniens  se  représenteraient. 

On  tire  cependant  parti  de  ce  mode  d'étirage  \  mais  il  faut  que 
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la  torsion  vienne  saisir  les  filamens  à  mesure  qu'on  les  étire , 
et  voici ,  clans  ce  cas ,  ce  qui  arrive  :  au  premier  effort  d'extension 
auquel  le  ruban  est  soumis,  celui-ci  se  lâche  sur  plusieurs  points 
et  s'échancre  ;  mais  comme  la  torsion  vient  serrer  plus  forte- 
ment, sur  ces  points,  les  filamens  les  uns  contre  les  autres,  au 
second  effort  d'extension,  ce  ne  sont  plus  ces  derniers  qui  cè- 
dent, ce  sont  les  grosseurs  du  ruban,  qui,  moins  tordues,  s'é- 
tendent à  leur  tour.  Ainsi  donc  la  torsion ,  suivant  pas  à  pas  l'é- 
tirage ,  et  augmentant  le  frottement  des  filamens  sur  les  points 
où  ils  ont  le  plus  de  tendance  à  se  lâcher,  corrige  plus  ou  moins 
et  au  furet  à  mesure  les  inégalités  que  produit  ce  genre  d'étirage. 

Cependant,  malgré  les  corrections  que  la  torsion  apporte  aux 
inégalités  de  Fétirage ,  le  fil  qu'on  forme  de  cette  manière  n'est 
jamais  régulier,  et  ne  peut  être  poussé  qu'à  une  finesse  moyenne; 
car  lorsqu'il  est  arrivé  à  un  certain  degré  d'extension  et  de  tors, 
les  filamens  sont  tellement  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sur 
tous  les  points,  qu'il  devient  impossible  de  continuer  l'étirage; 
dès  lors  les  grosseurs ,  restant  du  dernier  moment  où  il  pou- 
vait encore  avoir  lieu,  ne  se  trouvent  plus  dans  le  cas  de  s'effacer. 

Ce  procédé  d'étirage  était  autrefois  employé  pour  le  coton  ; 
aussi  ne  produisait-on  que  des  fils  ti-ès-communs  et  fort  peu 
réguliers;  il  l'est  encore,  et  il  est  le  plus  convenable  même, 
pour  le  filage  de  la  laine  destinée  aux  étoffes  feutrées  :  ici  ce 
n'est ,  ni  une  grande  finesse  de  fil  qu'on  cherche  ,  ni  un  filage 
très-uni ,  c'est  un  fil  velu ,  hors  duquel  toutes  les  extrémités 
des  filamens  soient ,  pour  ainsi  dire  ,  sorties.  Les  petites  inéga- 
lités du  fil  disparaissent,  comme  nous  le  verrons,  dans  le 
foulage. 

On  saisit  donc  la  loquette ,  qui  est  formée ,  ainsi  que  nous 
lavons  dit  plus  haut ,  d'une  suite  de  filamens  bouclés  ,  et  atta- 
chés les  uns  aux  autres  ;  on  la  saisit ,  disons-nous ,  par  deux 
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points  assez  écartés  -,  on  donne  d  abord  une  légère  torsion  à  ce 
hout  de  loquette  ,  pour  lier  un  peu  les  lilamens  entre  eux  ,  et  les 
metti'e  ainsi  en  état  de  s'étendre  sans  se  séparer^  ensuite  on  étire , 
en  tordant  légèrement  à  mesure  que  la  loquette  prend  de  l'ex- 
tension. De  cette  manière  les  spires  lilamenteuses  se  resserrent 
graduellement  sur  elles-mêmes  sans  trop  se  déformer,  et  l'é- 
lasticité des  filaïuens  fait  échapper  leurs  extrémités  hors  du  lil  ; 
effets  nécessaires  ici ,  et  qui  ne  peuvent  avoir  lieu  que  lorsque 
les  filameus  sont  libres  de  prendre  l'arrangement  qui  doit  ré- 
sulter de  la  tournure  qu'on  leur  a  donnée  dans  la  loquette. 

Au  reste ,  il  n'y  a  point  d'exemple  qu'on  emploie  en  grand 
ce  genre  d'étirage  ,  soit  pour  la  laine,  quand  il  s'agit  d'étoffes 
rases  ,  soit  pour  d'autres  matièx'es  lilamenteuses.  On  doit  avoir 
recours  au  second  procédé  si  l'on  veut  obtenir  un  lil  aussi  lin 
et  aussi  régulier  que  la  matière  et  l'opération  mécanique  peu- 
vent le  comporter. 

Nous  avons  vu,  dans  le  premier,  que  le  mouvement  de 
translation  est  en  même  temps  imprimé  par  l'étirage  à  toutes 
les  rangées  de  filamens  dont  le  ruban  est  composé.  Dans  le  se- 
cond procédé ,  on  peut  n'opérer  à  la  fois  que  sur  une  seule  ran- 
gée ,  et  voici  comment  il  faut  s'en  représenter  l'exécution  ,  en 
reprenant  l'exemple  ci-dessus ,  par  lequel  nous  avons  supposé 
que  plusieurs  rangées  de  filamens  parallèles  étaient  distribuées, 
suivant  leurs  longueurs,  et  à  recouvrement  par  moitié,  les 
unes  sur  les  autres  :  on  saisit  d'abord,  d'une  part ,  l'avant-der- 
nière  rangée  ,  en  deçà  du  point ,  par  exemple  où  une  des  extré- 
inilés  de  la  première  rangée  vient  aboutir  et  pénétrer ,  et  d'autre 
part,  l'auti'e  extrémité  de  cette  première  rangée.  On  étire  celle- 
ci  d'une  certaine  quantité  •,  on  se  porte  ensuite  sur  la  troisième 
rangée  et  on  étire  pareillement  la  seconde  :  enfin  on  opère  suc- 
cessivement de  la  même  manière  sur  toutes  les  rangées  de  lila- 
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mens.  Le  ruban  est  donc  allongé  d'une  quantité  égale  à  la 
somme  de  toutes  celles  dont  les  i-angées  ont  été  partiellement 
étirées  ;  et  si ,  par  hypothèse  ,  cliaquc  rangée  a  été  avancée  d'un 
centimètre ,  et  que  le  ruban  soit  formé  de  cinquante  rangées , 
il  aura  subi  une  extension  de  5o  centimètres. 

Mais  en  se  rappelant,  dans  notre  exemple,  la  position  respec- 
tive des  i-angées  de  filamens  entre  elles  ,  et  la  nécessité  qu'il  y  a 
de  les  maintenir  à  recouvrement  par  moitié  les  unes  sur  les 
autres,  pour  avoir  un  ruban  égal,  c'est-à-dire,  pour  qu'il  y 
ait ,  sur  tous  les  points  de  la  ligne  de  développement ,  le  même 
nombre  de  filamens ,  on  concevra  sans  peine  que  le  change- 
ment que  nous  venons  d'y  faire,  en  étirant  chaque  rangée  en 
particulier ,  a  dû  rendre  le  ruban  inégal  ;  toutefois  les  inéga- 
lités sont  régulièrement  réparties  sur  toute  la  longueur.  On 
rendra  ces  inégalités  moins  sensibles  ,  par  les  raisons  que  nous 
avons  données  plus  haut,  en  mettant  les  uns  sur  les  autres  plu- 
sieurs rubans  étii'és ,  pour  les  soumettre ,  ainsi  réunis ,  à  un 
nouvel  étirage. 

Quoi  qu'on  fasse ,  au  surplus^  on  voit  clairement  que  des 
rubans  formés ,  par  des  rangées  de  filamens  ,  disposées  comme 
nous  l'avons  supposé ,  ne  sont  pas  propres  à  s'étirer,  sans  pré- 
senter des  inégalités  plus  ou  moins  sensibles.  Il  n'en  serait  pas 
de  même  si  les  filamens  étaient  répartis  parallèlement  sur  une 
certaine  longueur ,  de  manière  qu'enchevêtrés  les  uns  dans  les 
autres ,  non  par  des  rangées  uniformes,  se  recouvrant  par  quart, 
par  moitié  ,  etc.  ;  mais  placés  et  rangés  chacun  en  particulier , 
pour  ainsi  dire,  comme  il  convient  pour  qu'il  y  ait  à  peu  près 
le  même  nombre  de  filamens  sur  tous  les  points  du  ruban. 
Cette  disposition  serait  beaucoup  plus  favorable  à  un  étirage 
régulier,  et  se  prêterait  bien  mieux  à  un  grand  degré  d'exten- 
sion de  la  matière  filamenteuse. 
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Or,  les  (ilamens  sont  à  peu  près  rangés  de  cette  manière  dans 

le  trait  du  peigneur,  et  ils  le  sont  pareillement ,  mais  avec  plus 

de  régularité ,  que  le  trait  n'en  offre ,  dans  les  rubans  qu'on 

produit  par  lui  bon  cardage. 

On  se  représentera  fort  Lien  cet  arrangement,  si  l'on  se  rap- 
pelle de  quelle  manière  les  filamens  garnissent  la  carde  et  se 
trouvent  distribués  dans  la  nappe  dont  le  ruban  est  formé, 

11  n'est  pas  inutile  de  remarquer  en  passant  que  le  lin  et  le 
chanvre  font  luie  exception  :  leurs  filamens  se  présentent  par 
rangées  régulières  comme  dans  notre  précédente  hypothèse,  et 
s'étirent  ainsi  que  nous  nous  le  sommes  représenté  ci-dessus. 
Chaque  rangée  doit  se  metti'e  à  recouvrement  sur  une  autre  ; 
mais ,  les  filamens  étant  plus  gros  au  milieu  que  vers  leurs 
extrémités  ,  lesquelles  sont  effilées  ,  les  inégalités  qui  devraient 
résulter  de  cette  disposition ,  vicieuse  pour  toute  autre  matière , 
sont  effacées  jusqu'à  un  certain  point,  par  cette  forme  bien 
prononcée  de  filament. 

Voyons  maintenant  comment  s'opère  l'étirage ,  soit  d'un 
trait  peigné  ,  soit  d'un  ruban  cardé.  Si ,  par  supposition  ,  il  y 
avait  exactement ,  sur  tous  les  points  de  la  longueur  du  ruban 
ou  du  trait,  le  même  nombre  de  filamens,  il  s'ensuivrait  néces- 
sairement qu'il  ne  se  trouverait  pas  deux  filamens  venant  aljou- 
tir  aux  mêmes  points  par  leurs  extrémités  respectives  ;  l'un 
sei-ait  plus  avant  que  l'autre  dans  le  ruban  ;  il  s'ensuivrait  en- 
core que,  sur  tous  les  points  du  ruban  ,  les  filamens  devraient 
être  placés  de  la  même  manière. 

Procédant  dès  lors  à  des  étirages  successifs  ,  comme  nous  l'a- 
vons dit  précédemment ,  on  attirerait  à  chaque  fois  le  même 
nombre  de  filamens ,  et  le  ruban  étendu  pourrait  conserver  sa 
régularité  primitive.  Mais  il  n'est  pas  possible  de  donner  aux  fila- 
mens ,  ni  par  le  peignage  ,  ni  par  le  cardage ,  cette  disposition , 
III.  34 
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régulière  de  tous  points,  que  nous  venons  Je  supposer;  on  ne 
l'obtient  qu'à  peu  près,  encore  faut-il  que  ces  opérations  soient 
très-bien  conduites.  C'est  pourquoi  il  est  non-seulement  néces- 
saire de  soumettre  les  rubans  à  une  suite  d'étirages  gradués ,  mais 
encore  de  les  redoubler,  ou  ,  si  l'on  veut ,  d'en  réunir  plusieurs 
ensemble  ,  à  mesure  qu'on  leur  fait  prendre  de  l'extension. 

Quelle  que  soit  la  matière  lllamenteuse,  ces  deux  conditions 
sont  fondamentales,  pour  distribuer  avec  régularité  un  nombre 
donne'  de  lîlameus ,  sur  une  longueur  aussi  donnée ,  en  un  mot 
pour  l'étirage. 

Afin  d'accomplir  la  première  condition  ,  il  convient  d'étirer, 
du  moins  la  première  fois  ,  très-peu  sur  cbaque  point;  un  peu 
plus  au  second  étirage  ,  enlin  d'accroître  légèrement  à  cbaque 
fois  l'extension ,  sans  cbercber  à  dépasser  jamais  la  longueur 
moyenne  des  lilamens ,  limite  en  deçà  de  laquelle  il  est  indis- 
pensable de  rester.  Remarquons  bien  toutefois  que  nous  ne 
parlons  ici  que  de  la  quantité  dont  on  fait  sortir  une  rangée  de 
lilamens,  et  non  de  l'extension  totale  donnée  à  un  ruban  d'une 
certaine  longueur. 

On  doit  étirer  très-peu  la  première  fois ,  parce  que  les  lila- 
mens ,  encore  trop  entremêlés  dans  le  ruban  qui  vient  du  peigne 
ou  de  la  carde,  ne  glissent  pas  facilement  les  uns  à  côté  des 
autres  ,  sur  beaucoup  de  points  ,  tandis  que  sur  d'autres  ,  où  la 
répartition  est  irrégidière,  ils  se  séparent  facilement  de  ceux  qui 
doivent  les  suivre  dans  l'étirage. 

Après  le  premier  étirage,  les  filamens  qui  tous  ont  subi  un 
mouvement ,  et  de  traction  et  de  translation ,  sont  bien  étendus 
sur  leur  longueur;  ils  se  sont  dégagés  de  l'entrelacement  qu'ils 
avaient  pu  conserver ,  et  sont  par  conséquent  plus  disposés  à 
glisser  les  uns  à  côté  des  autres  et  à  céder  à  l'effet  des  étirages 
suivans.  On  voit  donc  que  s'il  est  convenable  de  ne  faire  subir 
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d'abord  aux  diverses  rangées  de  iilamens  qu'un  très-faible 
degré  de  mouvement  de  translation  ,  il  n'y  a  point  d'inconvé- 
nient ,  pour  hâter  l'opération ,  d'augmenter  ce  degré  progres- 
sivement. On  le  peut  d'autant  mieux  que  ,  pour  produire  un 
lil  régulier ,  il  ne  suffit  pas  d'étirer  un  seul  ruban  ,  comme 
nous  venons  de  le  dire  ;  il  faut  encore  satisfaire  à  la  seconde 
condition  ,  et  redoubler  les  rubans  ,  à  chaque  nouvel  étirage, 
afin  d'effacer  autant  que  possible,  en  les  compensant,  les  pe- 
tites inégalités  qui  naissent  de  l'imperfection  ,  peut-être  inévi- 
table ,  des  rubans  primitifs. 

Il  en  est  de  l'étirage ,  comme  du  cardage  ;  plus  les  couches 
redoublées  sont  nombreuses  ,  plus  il  y  a  de  chances  d'arriver  à 
la  régularité  de  la  distribution  des  Iilamens. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que ,  pour  atteindre  au  plus  haut 
degré  de  perfection  possible ,  dans  cette  opéi-ation ,  il  faut  faire 
concourir  l'accomplissement  de  chacune  de  ces  deux  condi- 
tions ;  il  faut  étirer  peu  à  chaque  fois ,  multiplier  les  étirages 
et  en  même  temps  redoubler  beaucoup,  pour  compenser,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  inégalités  respectives  des  rubans 
étirés ,  et  pour  eu  disposer  les  Iilamens  les  uns  sur  les  autres  , 
et  les  uns  à  côté  et  à  la  suite  des  autres  ,  de  telle  façon  qu'ils  se 
soutiennent  et  cèdent  également  sur  tous  les  points  du  ruban , 
et  qu'à  chaque  effort  d'étirage  il  en  sorte  toujours  à  peu  près 
le  même  nombre. 

Dans  le  premier  mode  d'étirage  ,  comme  dans  le  second  que 
nous  venons  d'examiner,  nous  nous  rappellerons  que  la  loquette 
et  le  ruban  sont  tenus  par  un  point  et  que  par  l'autre  on  étire  ; 
mais  dans  le  premier,  la  loquette  doit  être  fortement  maintenue 
par  une  pièce  fixe ,  immobile ,  et  retenant  les  filamens  qu'elle  a 
saisis ,  contre  l'action  étirante ,  qui  a  lieu  à  l'extrémité  de  la 
loquette  :  les  filamens  intermédiaires  peuvent  seuls ,  céder  à 
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celte  action;  il  y  eu  a  assez  pour  former  un  fil  d'un  certaine 

longueur. 

Dans  le  second  mode,  comme  les  deux  points  entre  lesquels 
l'étirage  se  fait,  sont  relativement  très-rapprochës ,  il  est  in- 
dispensable que  la  pièce,  qui  retient  le  ruban  par  un  point, 
soit  mobile ,  ou  si  l'on  veut ,  qu'elle  cède  des  jjortions  succes- 
sives de  ce  ruban ,  à  mesure  que  l'étirage  se  fait ,  puisqu'il 
n'existe  dans  l'intervalle  où  cette  opération  a  lieu,  qu'un  petit 
nombre  de  lilamens,  qui  seraient  bientôt  détachés  du  ruban, 
si  l'on  n'opérait  que  sur  eux. 

Il  se  présente  deux  manières  de  procéder,  ou  par  reprises  et 
par  un  mouvement  de  va-et-vient ,  ou  sans  interruption  et  par 
un  mouvement  de  rotation  continu. 

Dans  le  premier  cas ,  le  ruban  serait  saisi ,  par  un  méca- 
nisme quelconque ,  vers  le  bout  et  à  une  distance  à  peu  près 
égale  à  la  longueur  des  lilamens,  et  l'étirage  se  ferait  par  l'ex- 
trémité proprement  dite.  Le  mécanisme  qui  retient,  s'ouvri- 
rait et  reculerait  pour  amener  une  nouvelle  portion  de  ruban, 
tandis  que  la  pièce  étirante  se  porterait  en  avant  pour  agir  sur 
une  seconde  rangée  ,  et  ainsi  de  suite. 

On  conçoit  que  les  mouvemens  respectifs  et  de  la  pièce  sai- 
sissante et  de  la  pièce  étirante  sont  alternatifs  ,  c'est-à-dire  que 
la  première  doit  rester  immobile  ,  tout  le  temps  que  dure  l'ac- 
tion de  la  seconde ,  et  réciproquement  •,  on  conçoit  aussi  que  le 
degré  d'extension  ,  qu'on  donne  au  ruban  ,  dépend  uniquement 
de  l'amplitude  donnée  aux  mouvemens  de  ces  deux  pièces. 

Dans  le  second  cas,  le  ruban  serait  fourni  sans  interruption 
à  l'action  étirante ,  qui ,  elle-même  serait  continue  ;  mais  pour 
que  l'étirage  ait  lieu ,  il  faut  nécessaii^ement  que  la  pièce ,  qui 
tient  et  fournit  le  ruban  ,  aille  moins  vite  que  celle  qui  étire  ; 
car  si  les  vitesses  étaient  égales  ,  le  ruban  passerait  de  la  pre- 
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mière  à  la  seconde ,  sans  avoir  reçu  aucune  modilication  ;  et 
l'on  sait  bien ,  sans  qu'on  le  dise  ,  ce  qui  arriverait ,  si  la  pièce 
étirante  allait  moins  vite  que  celle  par  laquelle  le  ruban  est 
amené. 

Au  surplus  ,  le  degré  d'extension  que  reçoit  le  ruban  est  pro- 
portionné à  la  grandeur  de  la  différence  qui  existe  dans  les  vi- 
tesses respectives  du  mécanisme  qui  fournit  et  de  celui  qui  tire 
les  filamens  ^  mais  celte  grandeur  de  différence  a  une  limite 
qu'on  ne  peut  dépasser  sans  rompre  la  solution  de  continuité 
du  ruban  :  ainsi,  par  exemple  ,  on  aurait  dépassé  cette  limite  ,. 
si,  par  la  vitesse  de  la  pièce  étirante,  une  rangée  toute  entière 
de  filamens  était  passée ,  avant  que  la  rangée  suivante  fût  en- 
gagée j  il  y  aurait  évidemment  rupture.  Et  si,  bien  que  ne 
dépassant  pas  cette  limite  ,  il  y  avait  assez  de  difféi-ence  de  vi- 
tesse pour  faire  trop  sortir  les  rangées  de  filamens  les  unes 
d'entre  les  autres,  le  ruban  serait  écbaucré,  inégal  et  donne- 
i-ait  un  fil  sans  consistance. 

Ce  que  nous  disons  de  l'étirage  sur  un  point  pourrait  évi- 
demment s'appliquer  au  système  par  lequel  cette  opération 
serait  exécutée  de  distance  en  distance  et  simultanément  sur  une 
certaine  longueur  de  ruban.  Le  degré  d'étirage  pouri'ait  varier 
et  augmenter,  à  chaque  jîoint ,  d'une  quantité  déterminée  :  oa 
obtiendrait  ainsi,  par  une  seule  opération,  une  suite  d'étirages 
progressifs  et  dont  les  différences  seraient  aussi  petites  qu'on  le 
voudrait.  Nous  aurons  plus  loin  l'occasion  de  revenir  sur  ce 
système. 

Quel  que  soit ,  au  reste ,  le  procédé  suivant  lequel  on  étend 
le  ruban ,  ou  les  filamens  sont  retenus  assez  fortement  pour 
ne  céder  à  Tétirage  que  lorsqu'ils  ont  été  entièrement  aban- 
donnés par  le  mécanisme  qui  les  retenait  j  ou  bien  ils  sont  tout 
simplement  comprimés  ou  serrés  assez  les  uns  sur  les  autres , 
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pour  ne  résister  à  le'tirage  que  par  frottement*,  c'est-à-dire  qu'ils 
se  dégagent  du  mécanisme  qui  les  tient ,  lorsque  l'action  éti- 
rante est  assez  forte  pour  vaincre  le  frottement  qui  seul  s'op- 
pose à  leur  sortie. 

Pour  le  premier  mode  ,  l'étirage  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 
l'intervalle  qui  sépare  le  mécanisme  ,  qui  tient  les  lilamens  ,  et 
celui  qui  les  étire  ;  par  le  second  ,  il  se  fait  au  point  même  par 
lequel  les  filamens  sont  saisis.  Ces  deux  modes  ne  semblent 
pas  devoir  offrir  les  mêmes  résultats  ,  et  l'un  peut  être  préfé- 
rable à  l'autre. 

Pour  jeter  du  jour  sur  ce  sujet ,  ainsi  que  sur  ce  que  nous 
venons  de  dire  en  général  concernant  la  distribution  régulière 
des  filamens  sur  une  longueur  donnée,  il  est  temps  d'examiner 
quels  sont  les  moyens  par  lesquels  on  peut  exécuter  cette  opé- 
ration. 

Remarquons  d'abord  que ,  pour  l'exécuter  à  la  main  ,  l'a- 
dresse de  l'ouvrier  peut  suppléer  à  la  plupart  des  préparations , 
qui  sont  indispensables  pour  le  travail  à  la  macliine  :  il  lui  suffit, 
en  effet ,  que  la  matière  filamenteuse  soit  bien  ouverte ,  que 
les  filamens  soient  à  peu  près  dégagés  les  uns  des  autres  ,  pour 
se  prêter  à  l'extension  qu'une  main  exercée  peut  donner  à  cette 
matière. 

Cependant,  il  faut  en  excepter,  premièrement  le  lin  et  le 
chanvre  qui  doivent  être  peignés ,  non  pas  ici  dans  le  dessein 
de  ranger  les  filamens  parallèlement  entre  eux  ,  mais  bien  pour 
les  diviser,  et  leur  donner  la  forme  qui  convient  au  filage , 
forme  qu'ils  n'ont  pas ,  agglutinés  comme  ils  le  sont ,  lors- 
qu'on vient  de  les  enlever  de  la  plante;  et  secondement  il  faut 
en  excepter  la  laine  pour  les  étoffes  feutrées  qu'on  ne  peut  se 
dispenser  de  carder,  avant  de  la  soumettre  au  filage.  Mais,  h 
la  rigueur,  dans  tout  autre  cas ,  et  pour  toutes  les  autres  ma- 
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tières  filamenteuses  ,  le  ])attage  seul  pourrait  suffire  :  l'adresse 
manuelle  ferait  tout  le  reste  ,  avec  plus  ou  moins  de  régularité. 
Ainsi ,  qu'on  donne  à  un  ouvrier  de  la  laine  ou  du  coton  bat- 
tus, il  saisit  les  extrémités  d'un  certain  nombre  de  fllamens  , 
les  attire ,  en  les  étendant  parallèlement,  et,  lorsque  la  rangée 
qu'il  a  prise  lui  paraît  régulière  ,  il  lui  donne  un  certain  degré 
de  tors  par  la  rotation  d'uu  fuseau  ;  il  attire  une  autre  rangée ,  à 
laquelle  la  précédente  est  restée  unie  ,  et  s'il  vient  trop  de  fila- 
mcns  ,  il  en  repousse  une  partie  5  s'il  en  vient  trop  peu  ,  il  en 
reprend  quelques-uns  pour  ramener  l'égalité  \  et  s'il  se  pré- 
sente des  bouchons,  des  petits  faisceaux  de  fdamens  qui,  n'é- 
tant point  suffisamment  divisés,  apporteraient  des  grosseurs 
dans  le  fil,  il  les  écarte,  ou  il  les  démêle.  Enfin  dans  le  moment 
même  qu'il  donne  le  tors ,  il  perfectionne  encore  son  fil,  en  le 
faisant  glisser  entre  ses  doigts,  comme  dans  une  filière  ,  et  cou- 
che les  filamcns  tout  de  leur  long  dans  le  fil. 

On  voit  bien  qu'avec  de  l'adresse  et  du  temps  ,  il  est  possible 
d'obtenir,  à  la  main,  un  fil  très-régulier,  très-fin,  et  aussi  so- 
lide que  la  matière  peut  le  donner.  Il  est  même  permis  de  douter 
qu'on  puisse,  par  machines,  produire  d'aussi  beaux  résultats 
de  finesse,  de  régularité,  de  solidité  et  d'aspect,  qu'avec  une 
main  très-habile  et  très-exercée  ;  mais  aussi  ce  procédé  est  ex- 
trêmement lent ,  et  coûteux  par  conséquent  \,  et  l'adresse  qu'il 
exige,  on  ne  peut  l'acquérir  qu'après  un  très-long  apprentissage. 
Ce  mode  de  filage  semble  devoir  être  le  plus  ancien  ,  parce 
qu'il  est  du  moins  le  plus  simple  ;  à  la  rigueur,  l'emploi  d'un 
simple  fuseau  ,  tourné  avec  les  doigts,  suffit.  On  en  est  venu  , 
après,  à  faire  tourner  ce  fuseau  par  une  corde  sans  fin. 

Quant  à  l'usage  des  petites  cardes  à  main  ,  pour  préparer  au 
filage ,  certaines  espèces  de  filamens ,  il  doit  être  beaucoup 
plus  moderne.  Ce  mode  consiste  à  carder,  d'abord  grossière- 
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ment  la  matière  entre  deux  plaques  de  carde  qu'on  tient  à  la 
main  ,  et  ensuite  à  carder  une  seconde  fois  la  première  nappe 
entre  deux  cardes  plus  fines  et  plus  étroites.  Les  petites  nappes 
qu'on  obtient  de  celles-ci  sont  détachées  et  roulées  sur  elles- 
mêmes  pour  en  faire  des  loquettes,  qu'on  étire  et  qu'on  tord 
Fune  après  l'autre,  après  en  avoir  engagé  l'extrémité  sur  le  bout 
d'un  fuseau  ,  qu'une  corde  sans  fin  fait  tourner  rapidement. 
L'étirage  et  la  torsion  ont  lieu  ici  à  peu  près  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  loquette  ,  suivant  le  système  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut  ;  il  en  résulte  le  même  avantage  pour  le  cas  du  filage 
des  matières  à  feutrer,  et  tous  les  inconvéniens  précédemment 
signalés  pour  tous  les  autres  cas  de  filature  ont  lieu  de  même. 

Aussi ,  ce  procédé ,  bien  que  venu  long-temjîs  après  le  pre- 
mier, ne  peut-il  être  considéré  comme  une  amélioration  ap- 
portée dans  le  filage  en  général  ;  car  si  aujourd'hui  on  ne  savait 
encore  filer  qu'à  la  main ,  il  faudrait  se  servir  du  premier 
mode  ,  ainsi  que  du  second  ,  pour  satisfaire  à  toutes  les  condi- 
tions de  l'opération  ,  suivant  la  destination  du  fil  qu'on  pro- 
duirait. 

Il  suit  de  là  que  ,  lorsqu'on  a  voulu  remplacer  ces  procédés 
manuels  par  des  procédés  mécaniques,  il  a  fallu  approprier 
ceux-ci  au  système  spécial  d'après  lequel  chacun  de  ces  deux 
procédés  manuels  est  exécuté. 

Pour  remplacer  le  second,  on  a  imité  presque  de  point  en  point, 
le  travail  manuel  :  on  a  fait  deux  machines  cardantes  ,  compo- 
sées de  tambours  garnis  de  dents  et  surmontés  de  plusieurs  cy- 
lindres garnis  de  même.  On  a  cardé  en  gros  avec  la  première  et 
on  a  converti  la  nappe  provenue  de  cette  opération  ,  en  loquettes 
formées  par  la  seconde  ^  et  au  lieu  de  ne  soumettre  à  l'étirage 
et  à  la  torsion  qu'une  seule  loquette,  on  en  a  attaché  plusieurs 
par  leurs  extrémités,  à  autant  de  fuseaux  tomnant  ensemble 
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avec  une  corde  sans  fin  ,  tandis  qu'on  a  retenu  les  autres  bouts 
de  loquettes  entre  deux  barres ,  qu'on  peut  serrer  l'une  contre 
l'autre  et  desserrer  à  volonté. 

Mais  connue  on  a  vu  qu'on  pourrait  obtenir  un  peu  plus  de 
finesse  et  un  peu  moins  d'irrégularité  ,  en  étirant  d'abord  légè- 
rement la  loquette ,  avec  un  tors  un  peu  Mcbe ,  et  ensuite  en 
soumettant  ce  fil  à  un  second  étirage,  on  a  fait  ordinairement , 
en  deux  fois ,  ce  qu'à  la  main  on  fait  toujours  en  une  fois,  at- 
tendu que  l'ouvrier,  plus  maître  du  tors  qu'il  donne  lui-même, 
et  pouvant  passer  les  doigts  sur  toute  la  longueur  du  fil  pour 
en  corriger  les  inégalités,  achève  le  fil  tout  aussi-bien  en  une 
seule  opération  qu'en  deux. 

Quant  au  premier  système  de  filage  à  la  main,  lorsqu'on  a 
voulu  le  remplacer,  il  a  fallu  ,  pour  réussir ,  s'écarter  d'une  imi- 
tation servile  du  procédé  manuel.  Ce  n'est  pas  qu'on  n'ait  tenté 
à  plusieurs  reprises  et  de  diverses  manières ,  d'imiter  de  tous 
points ,  par  des  combinaisons  mécaniques ,  les  différons  mou- 
vemens  des  doigts  du  fileur-,  mais  il  ne  paraît  pas  que  jusqu'à 
présent  on  soit  parvenu  à  quelques  résultats  satisfaisans. 

On  le  conçoit  aisément  :  la  main ,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut ,  tire  à  chaque  fois ,  ou  d'une  seule  rangée  de  filamens 
parallèles ,  ou  d'une  masse  de  filamens  agglomérés  en  toutes 
sortes  de  sens ,  un  nombre  à  peu  près  égal  de  ces  filamens , 
qu'elle  range  comme  il  convient ,  qu'elle  étend ,  qu'elle  peut 
unir  avec  régularité ,  en  y  mettant  l'adresse  et  le  temps  néces- 
saires. On  n'aperçoit  guère  la  possibilité  d'une  combinaison 
mécanique  propre  à  procéder  de  cette  manière ,  et  à  remplir 
toutes  les  conditions  qu'une  main  exercée  remplit. 

Le  problème  serait  assurément  moins  difficile,  si,  d'une 
part ,  l'étirage  des  filamens  se  faisait  toujours  par  le  même 
point ,  sans  déviation  ,  ou  du  moins  par  plusieurs  points  qu'on 
III.  35 
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pourrait  prcalablcmeut  ilétcnniner^  et,  d'autre  part,  si  en  éti- 
rant un  certain  nombre  de  lilamens ,  ceux-ci  n'en  entraînaient 
point  avec  eux  des  quantités  fort  inégales ,  et  fort  irrégulière- 
ment placées  les  unes  sur  les  autres.  Ces  deux  circonstances , 
inévitables  dans  le^  système  que  nous  examinons,  viennent 
singulièrement  compliquer  le  problème  et  le  rendre  peut-être 
impossible  à  résoudre. 

Ce  mode  d'étirage,  en  effet,  n'a  rien  de  précis,  d'arrêté;  il 
se  fait,  il  se  régularise  suivant  ce  qui  se  passe;  et  es  qui 
se  passe  varie  presque  autant  que  les  situations  respectives  des 
lilamens  dans  une  masse  de  matière ,  que  leurs  longueurs , 
leurs  formes,  ainsi  que  les  diverses  manières  dont  ils  peuvent 
se  présenter  lorsqu'on  les  saisit  pour  les  étii'er. 

Dans  le  li'avail  manuel,  Fattention  peut  tout  corriger  et  re- 
médier à  toutes  causes  d'iirégularités ,  à  mesure  qu'elles  se 
montrent  et  quand  elles  se  montrent.  Si  l'on  pouvait  en  pi^évoir 
farrivée ,  en  fixer  le  temps,  en  déterminer  exactement  les  di- 
vers effets ,  nul  doute  qu'on  ne  put  trouver  une  combinaison 
mécanique  propre  à  remplacer  les  mouvemens  de  la  main. 
Mais  dans  le  vague,  dans  l'incertitude,  quel  mécanisme  com- 
])oser  ?  quel  sera ,  quel  doit  être  le  jeu  de  ses  pièces  ?  Il  pourra 
convenir,  par  hypothèse  ,  à  Félirage  des  premiers  filamens  qui 
se  présenteront  ;  conviendra-t-il  pour  ceux  qui  suivront?  Dans 
un  moment  il  y  aura  lieu  d'étli'er  beaucoup  ;  dans  un  autre , 
il  faudra  étirer  moins ,  ou  point  du  tout,  et  l'on  devra  se  borner 
alors  à  redresser  les  lilamens,  à  rétablir  leur  parallélisme  qu'a 
pu  détruire  la  translation  des  lilamens  qu'on  vient  d'étirer.  Oi! 
voit  manifestement  que  les  diflicultés  se  multiplient  et  que  la 
phipart  paraissent  réellement  insurmontal^les. 

Ces  difficultés  sont  principalement  dues  à  ce  que  les  lila- 
mens se  présentent  en  masse  à  l'étirage,  sans  ordre  pour  le  coton 
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et  autres  matières  analogues ,  et  sur  une  seule  rangée  pour  le 
lin  ou  le  clianvre. 

Lors  donc  qu'on  a  voulu  employer  des  niacliiiies,  dans  le 
système  d'opëralion  dont  il  s'agit ,  il  a  fallu  penser  non-seule- 
ment à  ranger  les  lîlamens  dans  un  ordre  convenable ,  mais 
encore  à  les  distribuer  et  à  les  développer  dans  le  même  ordre  , 
sur  une  ligne  d'une  certaine  longueur.  Pour  cela  ,  et  afin  d  évi- 
ter les  iuconvéniens  d'une  distributiou  irrégulière ,  il  a  fallu 
procéder  graduellement  dans  l'étirage  des  filamens. 

L'usage  des  cardes  à  main  ,  dont  le  bon  effet  était  connu , 
pour  ranger  et  ordonner  le  placement  des  filamens ,  a  conduit 
à  la  coiuposition  d  une  niacbine  propre  au  cardage  5  il  a  été 
fort  aisé  de  faire  produire ,  par  la  carde  mécanique  ,  un  long 
boudin ,  présentant  déjà  un  développement  assez  régulier  de 
filamens,  rangés  parallèlement  sur  une  longueur  plus  ou  moins 
grande.  Il  ne  s'agissait  plus  que  de  chercher  des  moyens  mé- 
caniques convenables  pour  accomplir  les  conditions  fondamen- 
tales que  nous  avons  signalées  plus  haut ,  concernant  l'opéra- 
tion de  l'étirage. 

Deux  moyens  se  sont  présentés  :  l'im  consiste  à  comprimer 
légèrement  les  filamens  entre  deux  surfaces  planes  mobiles , 
qui  les  amènent  au  point  de  traction  •,  ou  à  les  engager  entre 
des  dents  de  peigne  également  mobiles ,  et  venant  successive- 
ment se  présenter  au  même  point. 

Les  filamens  ne  sont  retenus  qu'à  frottement,  soit  entre  les 
surfaces ,  soit  entre  les  dents  de  peigne.  Et  comme  ce  frotte- 
ment peut  être  à  peu  près  égal  sur  tous  les  points  du  ruban , 
lorsqu'on  attire  une  rangée  de  filamens  ,  toutes  celles  qui  suir- 
vent,  cèdent  de  la  même  manière  à  cette  action. 

L'autre  moyen  est  la  simple  combinaison  de  deux  paires  de 
cylindres  au  moins,  disposés  comme  deux  laminoirs,  entre 


2'j6  DU  FILAGE 

lesquels  ou  laisse  un  certahi  intervalle.  Ces  deux  laminoirs  ont 
des  vitesses  différentes.  Le  Loudin  qu'on  y  fait  passer,  en  le 
présentant ,  bien  entendu ,  à  la  paix'e  de  cylindres  qui  a  le 
moins  de  vitesse ,  s'étire  successivement  sur  toute  la  ligne  de 
développement  des  filamens. 

On  peut  assurément  exécuter  l'opération  par  l'un  ou  par 
Tautre  de  ces  deux  moyens  mécaniques  ;  mais  le  premier  est 
plus  propi'e  et  plus  spécialement  affecté  à  Tétirage  des  matière.'- 
dont  les  filamens  sojit  très-longs,  et  le  seconda  celui  des  fila- 
mens courts. 

Pour  représenter  leffet  du  premier  procédé  mécanique , 
supj)OSons  qu'on  ait  jilacé  sur  deux  cylindres  horizontaux ,  à 
une  certaine  distance  l'un  de  l'autre ,  une  couiToie  de  cuir 
sans  fin  ,  et  garnie  de  plusieurs  rangées  de  fortes  aiguilles ,  im- 
plantées verticalement. 

En  imprimant  le  mouvement  de  rotation  à  ces  cylindres, 
les  rangées  d  aiguilles  marcheront  dans  la  direction  du  plan 
horizontal ,  d'un  cylindre  à  l'autre  ;  et  si ,  dans  cette  même 
direction ,  l'on  établit  à  peu  de  distance  du  point  où  les  ran- 
gées d'aiguilles  viennent  aboutir,  avant  de  rebrousser  chemin 
sous  les  rouleaux ,  une  paire  de  cylindres  disposés  en  laminoir, 
et  ayant  plus  de  vitesse  que  ceux  qui  font  mouvoir  les  aiguilles, 
on  conçoit  :  i°.  que  le  ruban  engagé  suivant  sa  longueur  entre 
ces  aiguilles ,  et  venant  continuellement  se  présenter  au  point 
de  contact  des  deux  cylindres ,  s'étirera  proportionnellement 
à  la  différence  de  vitesse  qui  existera  entre  la  marche  des  ai- 
guilles et  la  rotation  des  cylindres  ;  2°.  que  ces  rangées  d'ai- 
guilles n'ont  d'autres  fonctions  que  de  retenir ,  à  frottement 
doux ,  tous  les  filamens  qui  y  sont  engagés ,  et  de  ne  céder 
que  ceux  que  les  cylindres  d'étirage  ont  saisis  -,  3°.  qu'avant  la 
sortie  entière  d'une  rangée  de  filamens  hors  d'une  rangée  d'ai- 
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guilles,  d'autres  filaniens,  encore  engagés,  sont  déjà  atteints 
par  les  cylindres  étirans,  et  suivent  les  pi-écédens ,  en  les  re- 
douLlant  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité,  selon  le  degré 
de  l'action  étirante  ;  4"*  enfin  que  si  le  degré  d'étirage  est  faible , 
il  y  a  plus  de  chance  d'obtenir  un  ruban  égal  et  réciproque- 
ment \  mais  qu'en  multipliant  les  redoublemens  de  ruban  et 
ses  passages  par  cette  machine,  on  peut  produire,  en  défini- 
tive, un  ruban  d'une  égalité  satisfaisante,  lors  même  que  le 
premier  ruban  serait  inégal. 

Il  faut  l'edoubler  et  i-epasser  d'autant  plus  de  fois  que  le 
ruban  ,  présenté  pour  la  première  fois  ,  était  inégal  et  d'autant 
plus  aussi  que  le  degré  d'étirage  est  plus  élevé. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  nécessité  d'une  petite  disposi- 
tion qui  dégage  les  filameus  des  rangées  d'aiguilles ,  lorsqu'elles 
tournent  sur  la  périphérie  du  dernier  rouleau,  pour  rebrousser 
chemin.  Sans  une  disposition  de  cette  espèce,  une  partie  des 
filaniens  pourrait  être  entraînée  par  les  aiguilles,  et  soustraite 
à  l'action  des  cylindres  d'étirage. 

Plus  les  aiguilles  sont  rapprochées  dans  leurs  rangées  respec- 
tives, ou  plus  celles-ci  sont  nombreuses ,  plus  le  frottement, 
qui  retient  les  filamens,  est  grand.  11  faut  proportionner  ce 
frottement  à  l'état  de  la  matière  et  à  l'entrelacement  et  à  la  té- 
nuité de  ses  fibres  :  il  est  certain  que  pour  maintenir  convena- 
blement un  ruban  composé  de  filamens  très-iins  et  l)ien  libi^es 
les  uns  à  l'égai-d  des  autres,  il  importe  de  rapprocher  et  les  ai- 
guilles et  les  rangées ,  il  se  peut  même  qu'il  soit  nécessaii'e  de 
disposer  une  autre  coun'oie ,  par-dessus ,  garnie  de  la  même 
manière ,  et  pi'ésentant  les  pointes  d'aiguilles  en  bas.  On  multi- 
plie ainsi ,  à  volonté ,  les  points  du  frottement. 

La  construction  dont  nous  venons  de  parler  n'est  pas  la  seule, 
à  beaucoup  près,  qui  convienne  au  système  en  question  ;  toutes 
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clisposi lions  au  moyen  desquelles  vous  ferez  marcher  le  ruban  , 
vers  le  point  d'ëlii^age,  en  maintenant  tous  les  lilamens  par 
uue  pression  dont  vous  serez  le  maître  ,  et  qui ,  à  ce  point , 
les  cédera  avec  facilité  et  régularité,  toutes  ces  dispositions, 
disons-nous ,  sont  bonnes  et  remplissent  les  conditions  fonda- 
mentales de  l'opération.  Les  seuls  motifs  de  préférence  qni 
puissent  exister,  dans  le  choix  d'un  système ,  doivent  être  pris 
dans  la  simplicité ,  l'exactitude  des  fonctions  et  la  durée  du  service 
de  la  machine ,  sans  donner  lieu  à  de  fréquentes  réparations. 

Deux  paires  de  cylindres  d'étirage ,  qui  constituent  le  second 
procédé  mécanique ,  cité  plus  haut ,  offrent  assurément  la  com- 
binaison et  la  construction  les  plus  simples  et  les  moins  suscep- 
tibles de  dérangemens. 

Nous  savons  que  l'étirage  s'opère  entre  ces  deux  paires  de 
cylindres  en  vertu  de  la  différence  de  leurs  vitesses  respectives. 
Ce  mode  est  fondé  sur  le  même  principe  que  le  précédent ,  si 
la  pression  d'nn  cylindre  sur  l'autre  est  telle,  qu'elle  permette 
aux  filamens  de  glisser  à  frottement  entre  ces  cylindres,  lors- 
qu  on  le?  tire  avec  une  force  suffisante.  Il  en  diffère  essentielle- 
ment lorsque  les  cylindres  sont  assez  fortement  serrés  l'un  sur 
l'autre,  pour  retenir  les  filamens,  tant  qu'ils  n'en  sont  point 
entièrement  sortis. 

Dans  le  p)remier  cas ,  deux  paires  de  cylindres  peuvent  être 
très-rapprochées ,  et  laisser  entre  elles  moins  de  distance  que  la 
longueur  moyenne  des  fdamens  de  la  matière  :  car  si  une  rangée 
de  lilamens  est  en  même  temps  saisie  à  une  extrémité  par  la 
paire  de  cylindres  étirans  ,  dont  la  pression  est  toujours  très- 
ioi'te ,  et  à  l'autre  par  la  paire  de  cylindres  qui  ne  la  retient 
([uà  frottement,  cette  rangée  commencera  à  se  dégager,  avant 
d'avoir  été  lâchée  par  les  premiers  cylindres.  Il  en  serait  de  même 
si ,  au  iiou  de   faire  l'étirage  sevdement  avec   deux  paires  de 
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c^/liudres,  on  y  employait,  pour  gagner  du  temps,  trois  ou 
quatre  paires  de  cylindres  sur  le  même  ruban ,  avec  des  vitesses 
croissantes  d'une  paire  à  l'autre.  Il  est  bon  de  remarquer  ici , 
et  on  en  aperçoit  facilement  la  raison ,  que  la  pression  des  cy- 
lindres l'un  sur  l'autre  doit  croître  avec  les  vitesses ,  et  que  si , 
par  supposition,  on  en  employait  un  certain  nombre  de  paires , 
il  faudrait  que  la  pression  de  la  première  fut  extrêmement  fai- 
ble ,  attendu  que  le  ruban  primitif  qu'on  y  fait  passer  étant 
toujours  formé  d'une  grande  quantité  de  iilamens,  la  plus  lé- 
gère pression  suffit  pour  y  déterminer  un  frottement  conveualîle  ■ 
La  pression ,  au  sui'plus ,  doit  être  proportionnelle  à  la  té- 
nuité des  filamens ,  et  en  raison  inverse  do  leurs  longueurs, 
surtout  lorsque  Tétirao^e  d'un  ruban  se  fait  par  plus  de  deux 
paires  de  cylindres. 

Dans  le  second  cas,  l'intervalle  qui  sépare  deux  paires  de 
cylindres  doit  être  un  peu  plus  grand  que  la  longueur  des 
filamens  de  la  matière ,  afin  qu'une  paire  de  cylindres  ne  sai- 
sisse point  une  rangée  de  Iilamens  avant  qu'elle  ne  soit  en- 
tièrement dégagée  de  la  paire  précédente.  On  conçoit  que  sans 
cela,  les  Hlamens  pris  en  même  temps ,  par  les  deux  extrémités , 
retenus  invinciblement  d'un  côté  et  attirés  fortement  par  l'autre , 
se  rompraient  dans  l'étirage. 

Mais  ces  deux  dispositions  de  cylindres  sont-elles  également 
bonnes  ?  ou  quelle  est  celle  qui  atteint  le  mieux  le  but  qu'on 
doit  se  procurer  ?  c'est  ce  que  nous  allons  brièvement  examiner. 
Si  les  filamens ,  dans  les  rubans  qu'on  élire ,  étaient  rigou- 
reusement rangés  en  même  nombre ,  et  de  la  même  manière 
sur  tous  les  points ,  la  seconde  disposition  ne  pi'ésenterait  que 
linconvénient  d opéxer  iélirage  dans  un  intervalle  oîi  les  Iila- 
mens n'ayant  pas  de  soutien  ,  leurs  extrémités  tendent ,  par 
leui"  élasticité,  à  diverger  et  à  former  des  écbancrures  plus  ou 
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moius  sensibles-,  mais  comme  cette  répartition  exacte  de  fila- 
mens  n'est  pas  possible ,  et  que  le  ruban  le  plus  régulier  en 
apparence  présente  sur  cliacuu  de  ses  points ,  et  un  placement 
de  filamens  infiniment  varié ,  et  des  nombres  fort  inégaux ,  il 
paraît  évident  que ,  par  ce  second  mode ,  on  doit  étirer  avec 
plus  d'irrégularité  ,  puisqu'on  ne  peut  amener  que  les  rangées 
(|ui  sont  entièrement  sorties  de  la  paire  de  cylindres  antérieure. 

Par  la  seconde  disposition  ,  les  filamens  n'étant  retenus  qu'à 
irotlement ,  les  cylindres  peuvent  être  plus  rapprocliés ,  et  sou- 
tenir par  conséquent  la  matière  sur  les  points  même  ou  reti- 
rage s'opère  -,  et  ce  n'est  pas  seulement  la  première  rangée , 
dont  les  extrémités  se  présentent ,  qu'on  amène ,  mais  encore 
plusieurs  autres  i-angées ,  qui  sont  comme  en  retraite  sur  celle- 
là  ,  et  qui  la  suivent ,  en  vertu  du  frottement  qui  les  tient  unies , 
pour  s'étirer  presqucn  même  temps.  L'étirage  fait  ici  Teffet 
d'une  filière  qui  retient  le  fil  métallique  à  simple  frottement , 
et  opère  l'extension  au  point  de  contact. 

L'autre  disposition  pourrait  être  comparée  à  un  système  de 
filièi-e  d'après  lequel  l'extension  se  ferait  entre  la  filière  et  le 
})oint  de  traction  :  on  sait  quelles  irrégularités  en  résulteraient. 

Nous  pensons  donc  que ,  dans  tout  système  d'étirage ,  soit 
avec  des  cylindres ,  soit  avec  tout  autre  moyen  mécanique ,  il 
ne  doit  jamais  avoir  lieu  qu'à  frottement ,  et  que  plus  les  points 
du  ruban ,  sur  lesquels  le  frottement ,  ou ,  si  l'on  veut ,  la 
pression  s'exerce,  sont  multipliés  ,  plus  il  y  a  de  cliances  d'ob- 
tenir un  produit  régulier. 

Dans  la  pratique  cependant,  il  est  rare,  lorsqu'on  fliit  usage 
de  cylindres ,  qu'on  en  emploie  même  quatre  paires  -,  on  se 
borne  assez  généralement  à  trois;  mais  cela  vient  premièrement 
de  ce  que  l'étirage,  à  trois  paires  de  cylindres,  est  déjà  assez 
régulier,  combiné ,  comme  il  Test ,  avec  de  nombreux  l'edou- 
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hlemens  de  rubans ,  et,  secondement ,  du  désir  qu'on  a  de  sim- 
plifier le  naécanisme  et  les  engrenages  au  moyen  desquels  il 
faut  faire  varier  les  vitesses  respectives  de  chaque  paire  de 
cylindres;  on  pourrait  ajouter  encore  :  delà  diflicultë  réelle, 
qu'on  rencontierait ,  pour  graduer  convenablement  la  pression 
d'un  plus  grand  nombre  de  paires  de  cylindres. 

Il  se  peut,  en  effet,  que  la  somme  des  pressions  d'une  suite 
de  cylindres  un  peu  étendue ,  soit  trop  grande  et  entrave  l'éti- 
rage ,  quelques  précautions  que  l'on  prenne  pour  faire  décroître 
les  pressions  ,  à  partir  du  point  de  traction  jusqu'à  la  première 
paire  de  cylindres  ,  qui  reçoit  le  ruban  primitif.  La  position 
même  des  filamens,  entre  tous  les  cylindres,  contribue  à  les 
faire  résister  à  leur  translation;  aussi ,  lorsqu'il  s'agit  de  lilamens 
longs ,  place-t-on  souvent  entre  deux  paires  de  cylindres ,  un 
système  d'aiguilles  mobiles  qui ,  sans  presser  les  filamens  les 
uns  sur  les  autres,  les  tiennent  au  contraire  dans  un  léger  écar- 
tement  et  n'exercent  sur  eux  qu'un  simple  frottement  latéral. 
L'étirage  est  ainsi  plus  coulant  ;  les  filamens  sont  soutenus  sur 
un  grand  nombre  de  points,  et  l'extension  en  est  plus  régidière. 

On  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède  que,  pour  disposer 
mécaniquement  une  quantité  donnée  de  filamens ,  dans  l'ordre 
convenable  à  la  formation  immédiate  d'un  fil  régulier  ,  il 
faut  maintenir  le  ruban  par  une  pression  bien  proportionnée 
et  exercée  sur  le  plus  grand  nombre  de  points  possible,  l'a- 
mener ainsi  soutenu,  au  point  d'étirage,  étirer  peu  à  la  fois 
et  redoubler  beaucoup.  Tels  sont  les  principes  généraux  sur 
lesquels  sont  fondés  les  divers  systèmes  de  préparation  immé- 
diate du  filage. 

On  peut  arriver  ainsi  à  j)roduire  un  ruban  tellement  fin, 
qu'il  manquerait  de  consistance ,  surtout  lorsqu'il  est  composé 
de  filamens  très-courts  comme  ceux  du  coton ,  par  exemple  ; 
m.  56 
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on  lui  donne  donc  un  léger  tors ,  pour  maintenir  les  filamens, 
et  les  mettre  en  état  de  subir,  sans  se  lâcher,  les  derniers  degrés 
d'étirage,  auxquels  il  doivent  être  soumis  ,  avant  de  recevoir  la 
dernière  pression  qui  les  convertit  en  iils  de  différentes  linesses. 

11  est  peut-être  superflu  de  dire  qu'on  ne  donne  et  qu'on 
ne  peut  donner  le  tors  à  une  suite  continue  de  lllamens  , 
qu'en  les  tenant  sur  un  point  f[uelconque  de  la  ligne  de  leur 
développement,  et  en  imprimant  le  mouvement  de  rotation 
à  une  extrémité. 

Le  mouvement  est  donné  aux  filamens,  ou  par  un  vase 
d'une  certaine  forme,  tournant  plus  ou  moins  rapidement  sur 
lui-même,  et  dans  lequel  le  ruban,  fortement  étiré,  vient  tomber; 
ou  par  une  simple  broclie  à  laquelle  l'extrémité  de  ce  ruban 
est  préalablement  attachée ,  et  sur  la({uelle  on  renvidela  portion 
de  ruban  qu'on  a  tordue  \  ou  bien  enlin ,  par  une  broche  plus 
coxnposée ,  qui  renvide  le  fil  d'elle-même ,  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  reçoit  le  degré  de  torsion  déterminé. 

Le  premier  de  ces  moyens  de  torsion  n'est  praticable  que 
lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  donner  un  léger  tors  à  un  ruban  d'une 
certaine  grosseur ,  et  d'un  poids  suffisant  pour  rester  fixe  au 
fond  du  vase  tournant. 

Les  deux  autres  conviennent  à  la  torsion  des  rubans  les  plus 
gros,  comme  les  plus  lins,  sans  cependant  que  le  dernier 
puisse ,  dans  tous  les  cas ,  remplacer  le  second  ,  qui  toujours 
pourrait  remplacer  les  deux  autres. 

Une  simple  broche  tournant  sur  elle-même ,  est  donc  le 
moyen  de  torsion  le  plus  général,  comme  il  est  le  plus  simple. 
Il  convient  à  tous  les  degrés  de  finesse ,  pour  tous  les  degrés 
de  tors  ;  le  ruban  le  plus  délicat  résiste  très-bien  à  son  action  , 
si  l'axe  de  cette  broche  tourne  rigoureusement ,  nous  allions 
dire  mathématiquement ,  sur  lui-même. 
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La  broche  simple ,  indépendamment  de  son  mouvement  de 
rotation,  peut,  ou  rester  à  la  même  place,  ou  être  soumise  à 
un  mouvement  de  translation  en  ligne  droite. 

Dans  le  premier  cas ,  le  mécanisme  qui  étire ,  doit  reculer 
à  mesure  qu'il  fournit  du  ruban.  Dans  le  second ,  ce  méca- 
nisme est  fixe ,  et  la  broche  recule  à  mesure  que  le  ruban  lui 
est  fourni.  Dans  les  deux  cas ,  la  torsion  doit  s'emparer  des 
filamens  au  monient  même  qu'ils  sortent  de  l'étirage. 

Comme  il  est  plus  simple  de  faire  marcher  la  broche  ,  c'est 
ordinairement  celle-ci  qui  est  mobile ,  et  l'étirage  fixe. 

Dans  son  mouvement  de  translation ,  la  broche  peut  par- 
courir dans  un  temps  donné  ,  ou  moins  d'espace  que  la  longueur 
du  ruban  fourni  dans  ce  temps  par  l'étirage  ,  ou  un  espace  égal, 
ou  enfin  un  espace  plus  grand. 

Si  l'excès  du  ruban  fourni  par  l'étirage,  sur  l'espace  parcouru 
par  la  broche,  en  un  temps  donné,  n'était  qu'une  petite  quan- 
tité, il  n'en  résulterait  aucun  inconvénient  5  mais  dans  le  cas  seu- 
lement où  il  s'agirait  de  donner  le  tors  à  un  ruban  d'une  certaine 
grosseur;  et  cette  quantité ,  en  excès,  devrait  être  égale  à  celle 
dont  le  ruban  se  raccourcirait  à  chaque  degré  de  torsion  qu'il 
recevrait. 

Hors  ce  cas ,  où  l'on  peut  dire  même  qu'il  est  convenable 
de  faire  fournir  régulièrement  cet  excès  par  l'étirage ,  si  l'on 
i>e  veut  pas  opérer  aussi  un  autre  étirage  par  la  broche  ,  il  faut 
que  celle-ci  recule  tout  au  moins  autant  qu'il  lui  est  fourni  de 
longueur  de  rul>an  ,  dans  l'unité  de  temps. 

Lorsque  l'espace  parcouru  par  la  broche ,  et  le  dévelop- 
pement du  ruban  par  les  cylindres  étirans  sont  des  quantités 
égales ,  le  tors  est  donné  aux  filamens  à  peu  près  dans  la  position 
qu'ils  occupent  respectivement  dans  le  ruban  ,  au  fur  et  à  me- 
sure qu'il  sort  des  cylindres;  et  presque  toutes  les  inégalités  de 


2  84  DU  FILAGE 

ce  dernier  resteront  irrévocaLlement  sur  le  fil  :  nous  disons 
presque  toutes  les  inégalités  ,  car  ii  y  en  aura  d'effacées  ,  par  la 
tension  que  le  fil  recevra,  en  se  tordant  ^  tension  qui  sera  d'au- 
tant plus  grande  que  le  fil  sera  plus  gros ,  et  que  le  mouvement 
de  rotation  de  la  broche  aura  plus  de  vitesse,  ou  en  d'autres 
termes  ,  que  le  degré  de  tors  sera  plus  grand. 

On  peut  donc  conclure  de  là  ,  que  pour  les  fils  d'une  finesse 
commune,  ordinairement  composés  de  Clamens  courts,  et  aux- 
quels on  veut  donner  de  la  fermeté  et  de  la  rondeur ,  il  est 
hon  de  présenter  à  la  torsion  des  quantités  de  ruban  égales  à 
cellesdes  espaces  pai'courus  parla  broche.  S'il  enétaitautrement, 
si  la  broche  reculait  davantage ,  la  tension  résultant ,  et  du 
tors  et  du  mouvemeut  de  translation  de  cette  broche ,  serait 
trop  grande,  et  le  fil  s'échancrci'ait,  ou  pourrait  casser  trop 
souvent. 

Ou  n'a  pas  à  craindre  le  même  inconvénient,  lorsqu'on  opère 
sur  un  fil  fin ,  dont  les  filamens  sont  toujours  un  peu  plus 
longs  5  l'effet  du  tors  y  est  bien  moins  sensible ,  pour  ce  qui 
concerne  la  tension  •,  mais  comme  les  échancrures  d'un  ruban 
très-fin  sont  bientôt  fortement  serrées  par  la  torsion ,  il  paraît 
convenable  de  chercher  à  effacer  les  grosseurs  par  l'étii'age  de 
la  broche  ;  étirage  qui  ne  s'opère  ici  que  sur  les  points  où  les 
filamens ,  en  plus  grand  nombre  ,  n'ont  pas  été  autant  serrés 
les  uns  sur  les  autres  par  le  tors,  que  sur  les  points  échancrés. 
Les  grosseurs  peuvent  donc  s'effacer,  par  ce  surcroit  de  tension, 
que  la  marche  de  la  broche  donne  au  fil.  On  cherche  même 
à  les  effacer  entièrement  sur  ce  fil ,  en  faisant  continuer  le  mou- 
vemeut de  la  broche ,  quelques  momens  après  que  les  cylindres 
ont  cessé  de  fournir  du  ruban  \  l'étirage  de  cette  bi'oche  se  fait 
alors  très-efficacement  sur  toutes  les  grosseurs  à  la  fois,  et  l'on 
ne  donne  le  tors  qu'après. 
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L'accord  du  mouvement  de  translation  de  la  broclie  avec  les 
quantités  de  ruban  fournies  dans  un  temps  donné  ,  est  un  point 
capital  dans  l'opération  du  filage  ,  non-seulement  pour  donner 
au  m  de  la  consistance  et  de  la  régularité,  mais  encore  pour 
éviter  de  fréquentes  ruptures  ,  et  par  conséquent  beaucoup  de 
déchet.  La  qualité  de  la  matière  ,  l'état  des  préparations 
qu'on  soumet  au  dernier  étirage,  quelquefois  même  l'état  de 
l'atmosphère ,  doivent  déterminer  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire 
dans  les  rapports  à  étalilir  entre  le  mouvement  progressif  de 
la  broche  et  les  quantités  de  l'uban  fournies  à  son  action  dans 
l'unité  de  temps. 

Il  nous  reste  maintenant  à  exaininer  le  3^  moyen  de  torsion, 
ou  la  broche  ,  qui  sans  bouger  de  place ,  a  la  propriété  de  ren- 
vider  le  lil ,  à  mesure  qu'elle  le  forme.  Cette  broche  porte  une 
bobine  ^  et  à  sa  partie  supérieure  ,  une  ailette  composée  de  deux 
branches ,  dont  l'une  sert  quelquefois  à  conduire  le  fil  du  mé- 
canisme d  étirage  à  la  broche ,  et  l'autre  à  le  conduire  sur  la 
bobine. 

Quelquefois  aussi ,  ces  deux  branches  embrassent  la  bobine  , 
et  alors  la  broche  est  trouée  à  l'un  de  ses  bouts ,  dans  le  sens 
de  son  axe;  le  lil  est  amené  par  ce  trou  ;  c'est  ainsi  qu'est  disposé 
la  broche  du  rouet  ordinaire  à  filer  le  lin. 

On  ne  voit  pas  ,  en  général ,  de  motifs  pour  préférer  une 
de  ces  dispositions  à  l'autre  ;  elles  semblent  également  bonnes  , 
du  moment  que  le  point  par  lequel  le  fil  de  l'étirage  est  con- 
duit à  la  broche  ,  est  rigoureusement  dans  le  prolongement  de 
l'axe  de  celle-ci. 

L'état  dans  lequel  la  bobine  se  trouve  sur  la  broche ,  dé- 
termine l'effet  qu'elle  doit  produire  :  si  la  bobine ,  ajustée  à 
frottement  dur,  ne  peut  avoir  de  mouvemens  indépendans 
de  la  broche,  elle  tournera  avec  celle-ci,  et  comme  celle-ci  ; 
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le  lil  recevra  hien  le  tors ,  mais  il  ne  sera  pas  renvidë  ;  celle 
hroclie  produira  ,  sous  ce  rapport ,  le  même  effet  que  la  bro- 
che simple. 

Que  si  la  bobine ,  au  lieu  de  se  mouvoir  avec  la  même 
vitesse  que  la  broche  et  dans  le  même  sens ,  était  immo- 
bile ,  c'est-à-dire  ,  que  la  broche  y  tournât  librement ,  le  ren- 
vidage  serait  aussi  rapide  que  le  mouvement  de  la  broche  ,  et 
le  ruban  arriverait  sans  torsion  sur  la  bobine  ,  s'il  pouvait 
résister  à  l'action  vive  qu^il  en  recevrait. 

Ainsi ,  lorsque  la  bobine  a  le  même  mouvement  que  la  bro- 
che ,  il  y  a  torsion  sans  reuvidage  5  et  au  contraire ,  lorsque  la 
bobine  reste  immobile  sur  la  broche  tournante ,  il  y  a  renvi- 
dage  sans  torsion.  11  faut  donc ,  pour  produire  simultanément 
ces  deux  effets ,  que  la  bobine  soit  assujettie  à  un  degré  de 
mouvement  inférieur  à  celui  de  la  broche,  et,  bien  entendu 
dans  le  même  sens.  On  conçoit  dès  lors ,  sans  peine ,  que 
plus  la  différence  sera  grande  entre  la  vitesse  respective  du 
mouvement  de  rotatiou  et  de  la  broche  et  de  la  bobine  ,  moins 
le  fil  pourra  recevoir  de  torsion  pendant  le  renvidage  •,  et  que 
plus  ces  deux  vitesses  tendront  à  s'approcher  de  l'égalité ,  plus 
le  renvidage  sera  lent,  et  le  degré  de  tors  considérable.  On 
conçoit  encore,  d'un  autre  côté  ,  que  la  rapidité  du  renvidage 
avec  des  vitesses  données  et  de  broche  et  de  bobine ,  croît 
comme  les  grosseurs  des  bobines  employées.  D'oii  l'on  doit 
conclure  que  pour  obtenir  un  égal  degré  de  torsion  sur  tous 
les  points  du  fil ,  ce  qui  constitue  une  de  ses  principales  qua- 
lités, il  faut  :  1°.  que  la  différence  établie  pour  une  opéra- 
tion entre  les  vitesses  respectives  de  la  bobine  et  de  la  broche, 
soit  invariable  tant  que  dure  cette  opération  ;  2°.  que  la  gros- 
seur de  la  bobine  soit  invariable  aussi ,  ou  du  moins  qu'elle 
varie  peu ,  afin  que  le  renvidage  ne  soit  pas  sensiblement  plus 
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rapide ,  lorsque  la  bobiue  est  chargée  de  fil ,  ou  lorsqu'elle 
est  vide. 

Que  si  la  charge  du  fil  devait  augmenter  lîeaucoup  le  dia- 
mètre de  la  hohine  et  donnait  lieu  à  un  renvidage  par  trop 
irre'gulier,  il  serait  indispensable  d  accroître  la  torsion  avec 
l'accroissement  de  grosseur  de  la  bobine  ;  on  en  verra  un 
exemple  dans  les  machines  décrites  à  la  fin  du  volume.  Toute- 
fois quand  le  fil  est  fin  et  le  degré  de  tors  élevé ,  cette  gradua- 
tion n'est  pas  indispensable.  Seulement  pour  le  fil  fin  ,  comme 
pour  le  gros ,  il  faut  les  conduire  dans  le  renvidage ,  de  façon 
qu'ils  chargent  la  bobine  d'une  manière  bien  égale ,  ainsi  qu'on 
le  verra  à  l'endroit  ci-dessus  indiqué. 

Au  surplus ,  l'action  d'une  broche  qui  renvide  en  tordant , 
est  assez  vive  pour  ne  pouvoir  servir ,  en  général ,  au  filage  des 
fils  très-fins,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très-forts ,  comme ,  par 
exemple,  ceux  de  lin  et  de  soie.  Les  fils  de  coton  ou  de  quel- 
ques autres  lainages  à  filamens  courts ,  ne  résisteraient  pas 
suffisamiTient  à  cette  action,  ils  se  rompraient  souvent. 

Cette  broche  ne  convient  pas  non  plus  au  filage  des  fils  aux- 
quels on  ne  veut  donner  qu'une  légère  torsion ,  comine  ceux 
qui  sont  employés  pour  trames  dans  les  étoffes.  C'est  dans  ce 
sens  que  nous  disions  plus  haut  que  la  broche  simple  pouvait 
toujours  remplacer  les  deux  autres  moyens  de  torsion  ,  mais 
que  ceux-ci  ne  pouvaient  pas ,  dans  tous  les  cas ,  remplacer  la 
broche  simple. 

La  broche  simple,  en  effet,  sur  laquelle  on  sait  que  le  fil 
n'est  renvidé  que  lorsqu'il  est  formé ,  permet  de  donner  tant 
et  si  peu  de  tors  que  Ton  veut ,  suivant  le  degré  de  finesse  du 
fil,  qu'elle  ne  tend  jamais  à  rompre,  aussi  long-temps  que  son 
axe  reste  parfaitement  droit. 

Avec  la  broche  composée  ou  à  bobine,  le  fil  ne  résiste  au 
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i-eiiviclage  qu  elle  opère  ,  que  par  le  haut  degi'é  de  torsion  qu'il 
reçoit ,  et  par  la  ténacité  qui  appartient  à  des  lils  d'une  finesse 
moyenne  ;  aussi  le  produit  de  cette  broche  est-il  toujours  des- 
tiné à  la  chaîne  des  étoffes. 

Tels  sont  les  divers  moyens  de  donner  la  torsion  à  une  suite 
de  filamens  parallèles  ,  étirés  et  développés  sur  une  certaine 
longueur  j  on  forme  ainsi  ce  qu'on  appelle  iinjil  simple  ,  dont 
la  finesse ,  en  prenant  une  longueur  déterminée  est  en  raison 
inverse  du  poids  de  cette  longueur  de  fil. 

Lorsque  le  fil  simple  n'est  pas  assez  fort  pour  certains 
usages  ,  on  en  réunit  plusieurs  auxquels  on  donne  un  second 
tors ,  c'est  ce  qu'on  nomme  retordre  ;  il  arrive  aussi  qu'on  réu- 
nit encore  plusieurs  fils  retors,  qu'on  tord  une  troisième  fois, 
c'est  ce  qui  s'appelle  cahier. 

La  soie  que  le  ver  fournit  toute  filée  n'a  jamais  à  subir  que 
l'opération  du  retordage  ^  ainsi ,  à  proprement  parler ,  on  ne 
file  pas  la  soie ,  on  la  retord  \  et  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  sur  le  filage  en  général  ne  s'applique  point  à  cette  ma- 
tière ,  si  l'on  en  excepte  nos  remarques  sur  la  torsion. 

Pour  rendre  le  retors  permanent ,  c'est-à-dire ,  pour  que 
]>lusieurs  brins  de  fils  réunis  conservent  la  seconde  torsion 
qu'on  leur  a  donnée ,  il  est  indispensable  que  celle-ci  ait  eu 
lieu  en  sens  opposé  à  celui  de  la  première  torsion  de  chaque 
brin  :  si  le  tors  du  fil  simple  est  de  gauche  à  droite  ,  le  retoi's 
doit  être  de  droite  à  gauche  et  l'éciproquement ,  sans  quoi  ce 
dernier  ne  tiendrait  pas. 

Ce  n'est  pas  la  seule  condition  d'un  bon  retoi'dage.  Le  but 
qu'on  se  propose  dans  cette  opération  est  d'avoir  un  fil,  un 
cordon ,  une  corde ,  un  câble ,  de  la  plus  grande  force  relative 
possible ,  une  suite  de  filamens  ,  réunis  en  hélices  ,  qui  résis- 
tent le  mieux  possible  à  l'effet  de  traction  qu'on  peut  exercer 
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dans  le  sens  de  leurs  longueurs  ^  pour  cela ,  il  faut  que  tous 
ces  filainens  soient  également  développés  ,  étendus  dans  le  fil 
ou  dans  la  corde  ;  que  les  uns  n'y  soient  pas  plus  tirés  que  les 
autres;  et  quand  on  viendrait,  par  exemple,  à  y  suspendre 
un  poids  ,  que  chaque  filament  puisse  en  soutenir  sa  part ,  et 
tous  une  part  égale. 

S'il  n'en  était  pas  ainsi ,  que  certains  filamens  fussent  plus 
allongés  que  d'autres  dans  leur  réunion  commune ,  ils  porte- 
raient seuls  la  charge ,  et  ils  pourraient  se  rompre  en  détail 
sous  le  fardeau ,  et  les  uns  après  les  autres  ;  ce  qui  n'arriverait 
pas ,  s'il  y  avait  concert  dans  les  résistances  particulières  de 
chaque  filament. 

Il  y  a  donc  une  condition  importante  à  remplir  pour  attein- 
dre ce  but.  Cette  condition  consiste  non-seulement  à  présenter 
chaque  brin  au  retordage ,  sous  le  même  degré  de  tension  , 
mais  encore  dans  la  même  direction  que  tous  les  autres  qu'il 
s'agit  de  réunir. 

On  conçoit ,  en  effet ,  que  si  quelques  brins  arrivaient  plus 
lâches  que  d'autres ,  ou  sous  des  angles  divers  ,  plus  ou  moins 
grands ,  par  rapport  à  l'axe  du  fil  ou  de  la  corde  qu'on  retord , 
tandis  que  d'autres  suivraient  la  direction  de  cet  axe ,  ou  s'en 
écarteraient  peu  ,  on  conçoit ,  disons-nous  ,  que  les  premiers 
brins  formeraient  des  spires  moins  allongées  que  les  derniers  ; 
et  à  l'usage ,  les  brins  dont  les  spires  seraient  les  plus  allon- 
gées après  l'opération ,  supporteraient  seuls  le  fardeau ,  ou  ré- 
sisteraient seuls  à  l'effort  de  traction  auquel  le  fil  ou  la  corde 
seraient  soumis. 

On  peut  donc  dire  ,  en  résumé,  que  l'opération  mécanique 
de  retordre  ou  de  câbler  est  faite  avec  tout  le  succès  qu'on  peut 
en  attendre ,  lorsqu'on  a  rempli  les  trois  conditions  suivantes  : 

1°.  donner  un  tors  égal  sur  tous  les  points  du  développement 
III.  37 
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des  filamens  qui  entrent  dans  la  composition  du  pi'oduit  que 
l'on  exécute  ;  2°.  retordre  en  sens  opposé  de  la  torsion  des 
brins  ;  3''.  enfin  présenter  tous  les  brins ,  à  réunir,  sous  le  même 
degré  de  tension,  et  sous  la  même  direction. 

Ici  se  tei'mine  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  la  théorie  de 
l'opération  mécanique  du  fdage.  La  pratique  de  cette  opéra- 
tion ;  la  manière  de  la  conduire  dans  les  diverses  branches  dont 
elle  est  composée  ;  en  un  mot ,  l'art  proprement  dit  du  fileur 
est  hors  des  limites  de  la  science  que  nous  essayons  d'exposer. 

Ceux  qui  nous  auront  lu  avec  attention ,  comprendront , 
nous  osons  le  croire  ,  tout  ce  qui  peut  entrer  dans  la  question 
du  fdage ,  quel  qu'en  soit  le  système,  quelle  que  soit  la  matière 
à  soumettre  à  cette  opération  ;  ils  sauront  juger  et  approfon- 
dir les  motifs  des  divers  procédés  mécaniques  en  usage  dans 
les  fdatures  de  tous  genres  ;  ils  sauront  enfin  distinguer  ce  qui 
n'est  que  routine  ,  ou  supex'fluités ,  ou  vaines  innovations  (  et 
il  y  en  a  beaucoup  dans  la  pratique  de  cette  industrie  )  ,  de  ce 
qui  doit  réellement  et  au  fond  contribuer  à  la  perfection  de 
cette  opération  ,  tant  sous  le  rapport  de  l'économie  ,  que  sous 
celui  des  qualités  relatives  des  pi'oduits. 


i**%»\'V«*»(»*^'%*W*\«*»*»**'»\Vl*»i»\'«.\^X*»*^«»V^'»*^l*»'»*^.^ ».*'»**»**  ■»*'*»* 


CHAPITRE   XII. 

Obsen'ations  générales  sur  la  formation  des  tissus. 

Entrelacer  des  fds  entre  eux,  en  les  développant  sur  une 
certaine  largeur  et  longueur,  c'est  former  un  tissu;  et  comme 
cet  entrelacement  est  susceptible  de  varier,  pour  ainsi  dire, 
à  l'inlini ,  il  y  a  une  variété  iniinie  de  tissus ,  eu  égard  à  la  ma- 
nière dont  les  ûls  peuvent  être  an-angés  les  uns  par  rapport  aux 
autres. 
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Il  y  a  trois  manières  générales  de  former  tm  tissu  :  1°.  en 
entrelaçant  un  seul  fil  avec  lui-même;  c'est  le  tricot  simple  ; 
■2".  en  entrelaçant  ensemble  iin  nombre  déterminé  de  lils , 
chacun  d'une  certaine  longueur ,  et  rangés  parallèlement  les 
uns  à  côté  des  autres  ;  c'est  ainsi  qu'on  forme  les  lacets  ,  quel- 
ques variétés  de  tulles  et  de  dentelles  ;  3°.  en  faisant  passer  un 
lil  continu ,  qu'on  nomme  trame  entre  des  fils  parallèles  a^- 
pellés  c/iflJi/ie ,  pendant  qu'on  les  fait  croiser  d'une  façon  quel- 
conque ;  c'est  ainsi  qu'on  forme  la  toile  et  autres  tissus  façon- 
nés ou  non. 

Quel  que  soit  le  genre  de  tissu  qu'il  s'agisse  de  produire , 
on  n'a  jamais  qu'à  faire  jouer  des  fils  par  certains  mouve- 
mens  de  pièces  ,  de  formes  déterminées.  Les  qualités  de  la 
matière  sur  laquelle  on  opère  ,  si  elles  font  quelque  chose 
pour  l'aspect  du  produit,  ne  sont  pour  rien  dans  le  travail 
du  tissu  :  le  but ,  d'ailleurs ,  qu'on  se  propose ,  varie  avec 
chaque  espèce  ;  c'est  une  forme  d'entrelacement  qu'on  veut 
obtenir ,  et  toutes  les  conditions  du  succès  sont  renfer- 
mées dans  la  précision  et  la  facilité  avec  lesquelles  les 
pièces  mécaniques  font  mouvoir  les  fils  qui ,  sans  changer 
de  forme ,  ne  sont  que  plies  et  repliés  de  mille  façons  dif- 
férentes. 

Ce  sujet  n'est  donc  pas  de  nature  à  offrir  à  la  science  les 
données  d'une  doctrine  applicable  à  la  formation  des  tissus  en 
général.  Il  ne  présente  que  des  spécialités,  de  simples  mouve- 
mens  de  pièces  à  décrire ,  qui  appartiennent  plus  à  la  pratique 
de  chacun  des  trois  modes  d'opérer  qu'à  la  science  ,  et  il  ne 
paraît  pas  possible  d'en  déduire  des  remarques  propres  à  amé- 
liorer ce  qui  existe.  En  ce  genre  surtout ,  les  innovations  utiles 
et  les  perfectionnemens  sont  dans  le  domaine  du  génie  de  l'in- 
vention ,  guidé  et  soutenu  par  une  connaissance  approfondie 
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de  toutes  les  ressources  de  la  mécanique  et  des  principes  géné- 
raux de  cette  science. 

Si  nous  voulions  entrer  dans  quelques  détails  sur  les  deux 
premiers  modes  de  former  des  tissus ,  soit  relativement  aux 
procédés  mécaniques  en  usage,  soit  relativement  aux  arran- 
gemens  divers  qu'on  fait  prendre  aux  fils ,  nous  nous  expose- 
rions à  donner  des  descriptions  obscures ,  fatigantes  ,  de  ma- 
chines et  de  jeux  de  fils ,  qu'on  peut  voir  clairement  et  tous 
les  jours  sur  les  objets  mêmes. 

Assurément  un  homme  ,  exercé  dans  l'étude  de  la  mécani- 
que ,  concevra  aisément,  en  une  heure  d'attention,  tout  le 
système  d'un  métier  à  bas,  à  lacets,  à  tulles,  à  dentelles ,  qu'il 
aura  sous  les  yeux.  Dans  quels  détails  minutieux  et  de  pièces  et 
de  descriptions  ne  faudrait-il  pas  entrer ,  pour  ne  lui  en  don- 
ner même  que  des  notions  ,  qui  lui  resteront  confuses ,  tant 
qu'il  n'aura  pas  vu  de  ses  yeux  le  ti'avail  de  ces  divei-s  métiers  ? 

Nous  n'insisterons  donc  pas  sur  ce  sujet ,  et  nous  passerons 
au  troisième  mode  de  former  des  tissus  ^  il  va  donner  lieu  à 
quelques  observations  qui  doivent  trouver  place  ici,  et  ne 
uous  écartent  pas  de  notre  plan. 

Il  s'agit  du  tissage  proprement  dit  :  ce  mode  de  travail  oc- 
cupe le  premier  rang  parmi  les  opérations  qui  sont  l'objet  de 
ce  chapitre. 

Pour  nous  en  représenter  l'exécution  dans  toute  sa  simpli- 
cité,  imaginons  1°.  qu'on  ait  rangé,  sur  un  plan  liorizontal , 
un  certain  nombre  de  fils  parallèles  ,  arrêtés  par  leurs  extré- 
mités^ 2°.  que  chacun  de  ces  fils  passe  dans  un  petit  anneau 
soutenu  par  une  ficelle  ;  3  .  que  des  lames  minces  ,  formant 
luie  sorte  de  peigne  ,  séparent  chaque  fil  de  son  voisin  ,  et  les 
tiennent  tous  ainsi  à  une  égale  distance  les  ims  des  autres. 

Supposons  maintenant  que  ,  d'une  part ,  on  saisisse  les  ex- 
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tiémites  des  ficelles  qui  tiennent,  par  leurs  anneaux,  tous  les 
fils  pairs  ,  et ,  d'autre  part ,  les  exti'émitës  de  celles  qui  tien- 
nent de  même  les  fils  impairs  y  qu'après  avoir  soulevé  les  uns 
et  abaisse  les  autres ,  on  fasse  passer  un  fil  dans  l'angle  formé 
à  la  suite  de  ce  double  mouvement  de  la  rangée  des  fils  pairs 
et  de  celle  des  impairs ,  de  telle  manière  qu'en  appuyant  le 
peigne  contre  ce  fil ,  on  le  range  dans  une  direction  exacte- 
ment perpendiculaire  à  celle  des  autres  ;  qu'ensuite  la  rangée 
de  fils  abaissée  soit  soulevée  à  son  tour  ,  et  la  rangée  de  fils 
soulevée ,  abaissée ,  et  qu'on  passe  un  second  fil  comme  le  pre- 
mier ;  enfin  qu'on  répète  cette  manœuvre  de  lever  et  d'abais- 
ser alternativement  la  rangée  des  fils  pairs  et  celle  des  fils 
impairs,  en  passant  le  fil  continu  tantôt  par  la  droite,  tantôt 
par  la  gauche  de  ces  rangées ,  on  produira  un  tissu  formé  par 
les  croisures  alternatives  de  deux  rangées  de  fils  parallèles , 
sur  un  fil  qui  se  place,  entre  ces  rangées,  perpendiculaire- 
ment à  leur  direction ,  et  sans  solution  de  continuité. 

Ce  système  d'entrelacement  de  fils  de  chaîne  et  de  trame 
est  le  plus  simple  de  tous.  Rappelons-nous  qu'on  appelle 
chaîne ,  les  fils  rangés  jiarallèlement ,  et  trame  le  fil  qui  passe 
et  repasse  allernativement  dans  les  croisures  des  premiers.  On 
appelle  aussi  duite ,  le  fil  de  trame  passé  dans  une  croisure  \ 
ainsi  le  peigne  range  les  duites  les  imes  à  côté  des  autres,  à 
chaque  passage  et  à  chaque  changement  de  croisure. 

Le  tissu  qu'on  produit ,  en  opérant  comme  nous  venons  de 
le  dire,  a  toute  la  perfection  qu'il  peut  avoir,  en  supposant 
toutefois  que  le  fil,  qui  en  est  la  matière  première,  soit  ce 
({u'il  doit  être  ,  i".  si  les  fils  de  chaîne  et  de  trame  sont  respec- 
tivement en  même  nombre,  sur  une  portion  quelconque, 
prise  sur  la  longueur  et  la  largeur  de  l'étoffe,  et  par  conséquent 
parfaitement  perpendiculaires  entre  eux  5  2",  si  chaque  point 
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de  la  trame  est  également  serré  par  la  chaîne,  c'est-à-tlire  ,  si 
chaque  croisure  de  deux  fils  quelconques  de  la  chaîne ,  prise  à 
part ,  a  serré  également  le  point  du  fil  de  trame ,  qui  y  corres- 
pond ;  3".  si  chaque  duite  est  également  tendue  sur  la  largeur 
de  l'étoffe,  et  que  dans  ses  retours  alternatifs  de  gauche  à 
droite ,  et  de  droite  à  gauche ,  elle  s'applique  bien  exactement 
au  bord  de  l'étoffe,  sur  le  dernier  fil  de  la  chaîne;  4°-  si  les  fils 
de  la  chaîne  n'ont  subi  aucune  altération  sensible  dans  les 
mouvemens  qu'on  leur  a  imprimés ,  en  se  frottant  les  uns  con- 
tre les  autres ,  ou  par  le  frottement  des  dents  du  peigne  qui 
frappe  les  duites  les  unes  contre  les  autres  ;  5°.  enfin  si  dans 
les  mouvemens  des  fils  de  la  chaîne,  l'ordre  des  fils  n'a  pas  été 
interverti,  ou,  en  d'autres  termes,  si  le  même  système  d'en- 
trelacement a  été  exactement  conservé  sur  tous  les  points  de 
l'étoffe. 

Telles  sont  en  général  les  qualités  qui  constituent  la  perfec- 
tion des  tissus  dont  il  s'agit.  Or,  pour  atteindre  à  cette  perfec- 
tion, l'idée  toute  simple,  que  nous  avons  donnée  plus  haut, 
de  la  manière  d'opérer,  suffît  pour  nous  faire  trouver  les  con- 
ditions fondamentales  qu'il  est  indispensable  de  remplir;  ce 
sont  les  suivantes  :  i".  il  faut  que  tous  les  fils  de  la  chaîne 
soient  également  tendus  et  que  dans  leurs  mouvemens  ils 
conservent  tous  une  tension  égale. 

S'il  en  était  autrement,  la  trame  ne  serait  pas  serrée  de  la 
même  manière  sur  tous  les  points ,  et  le  tissu  serait  inégal  et 
relâché  partout  où  les  fils  auraient  été  moins  tendus. 

1°.  Il  faut  que  les  fils  de  la  chaîne  se  lèvent  et  se  baissent 
respectivement  de  la  même  quantité  ,  à  chaque  mouvement , 
et  qu'à  chaque  ouverture  qu'on  donne  à  la  chaîne  pour  livrer 
passage  à  la  trame ,  l'espace  soit  toujours  égal  ;  en  un  mot  , 
que  \ejyas  n'augmente  ni  ne  diminue  en  aucun  cas. 
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Quand  la  chaîne  s'ouvre ,  pour  laisser  passer  la  duite  ,  il  esl 
nécessaire ,  ou  que  les  iils  s'allongent  en  vertu  de  leur  élasticité , 
et  reprennent  à  chaque  fois,  et  le  plus  exactement  possible  , 
leur  état  primitif;  ou  Lien  que  les  points,  sur  lesquels  ils  sont 
maintenus ,  cèdent  autant  qu'il  le  faut  pour  favoriser  l'ouver- 
ture du  pas  ,  en  supposant  que  les  fils  n'aient  point  d'élas- 
ticité, et  ne  soient  pas  susceptibles  d'un  allongement  mo- 
mentané. 

Dans  les  deux  cas  ,  si  une  rangée  de  fils  se  levait  ou  se  bais- 
sait d'une  quantité  plus  grande ,  que  l'autre  rangée  ne  se  bais- 
serait ou  ne  se  lèverait  ;  ou  bien ,  si  l'ouverture  du  pas  avait 
lieu  seulement  en  baissant  ou  en  soulevant  une  seule  rangée , 
l'autre  restant  en  place  et  dans  sa  position  horizontale,  on 
conçoit  que  l'inégalité  de  tensions  ^  dont  les  deux  rangées  se- 
raient affectées,  devrait  ôter  de  la  régularité  à  la  manière  dont 
la  duite  serait  serrée  dans  la  croisure ,  et  que  l'effet  serait  d'au- 
tant plus  sensible  que  les  fils,  en  s'allongeant ,  auraient  moins 
la  faculté  de  reprendre  exactement  leurs  longueurs  primitives, 
après  chaque  mouvement.  En  outre,  comme  le  pas  doit  avoir 
une  certaine  ouverture  pour  laisser  passer  la  duite,  et  que, 
d'un  autre  côté,  moins  on  fait  allonger  les  fils,  dans  leurs 
mouvemens,  moins  on  les  énerve,  il  vaut  infiniment  mieux 
faire  ouvrir  la  moitié  du  pas  ,  par  une  rangée ,  et  l'autre  moi- 
tiée  par  l'autre  rangée ,  que  de  l'ouvrir  avec  une  seule ,  en  al- 
longeant les  fils  d'une  quantité  double. 

Il  y  a  donc  de  l'avantage ,  tant  sous  le  rapport  de  la  perfec- 
tion des  tissus ,  que  sous  celui  de  la  conservation  des  fils  dans 
leur  force  et  leur  aspect  primitifs ,  de  tendre  également  chaque 
rangée,  en  ouvrant  le  pas  ,  et  de  les  tendre  de  la  même  quan- 
tité pour  chaque  duite  qu'on  fait  passer. 

3°.  Il  faut  que  les  fils  de  la  chaîne  restent  entres  eux  dans 
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lia  |3arallëlisme  bien  exact,  et  à  des  distances  rigoureusement 
égales  les  uns  des  autres  ;  sans  quoi  il  y  aurait  ou  des  tensions 
inégales  dans  les  mouvemens ,  ou  des  irrégularités  plus  ou 
moins  choquantes  dans  lentrelacement  des  fils. 

4°.  Chaque  dent ,  ou  lame ,  dont  le  peigne  est  composé , 
doit ,  autant  que  possible ,  correspondre  par  la  moitié  de  son 
épaisseur  avec  le  milieu  de  Tintervalle ,  ou ,  si  l'on  veut ,  avec 
le  point  de  contact  de  deux  fils  contigus.  S'il  en  était  autre^ 
meut ,  le  peigne,  dans  son  mouvement  pour  serrer  la  duite , 
tendrait,  non-seulement  à  écarter  le  fil,  dont  il  s'approcherait 
le  plus,  de  sa  direction  primitive  ,  mais  exercerait  encore  des- 
sus un  frottement  qui  pourrait  altérer  ce  fil. 

5  ".  Les  fils  de  chaîne  doivent  se  toucher  le  moins  possible  , 
en  se  croisant ,  afin  d'éviter  le  frottement  qui  énerve  le  fil  et 
gâte  l'aspect  du  tissu. 

6°.  11  faut  que  les  duites  soient  rigoureusement  perpendi- 
culaires aux  fils  de  la  chaîne ,  et  parallèles  entre  elles  ^  il  faut 
aussi  qu'elles  soient  également  tendues ,  afin  que  les  plis , 
qu'elles  prennent  sous  chaque  point  de  croisure  ,  soient  égaux. 
7°.  Il  faut  que  la  duite  soit  poussée  au  fond  du  pas  ,  par  le 
peigne,  avec  le  moins  de  frottement  possible,  pour  qu'elle 
pi'cnne  aisément  la  position  qu'elle  doit  avoir.  Il  doit  se  trou- 
ver, sur  une  largeur  déterminée  de  f  étoffe  ,  prise  sur  un  point 
quelconque ,  le  même  nombre  de  duites  ,  et  il  doit  régner 
entre  elles,  par  conséquent ,  le  même  degré  de  rapprochement. 
8".  Enfin  faction  du  peigne  qui  frappe  la  duite ,  doit  être 
pei-pendiculaire  à  Taxe  de  celle-ci ,  lorsqu'elle  est  arrivée  au 
fond  du  pas  :  il  ne  faut  point  que  le  peigne  tende  à  la  frapper, 
ni  vers  le  dessous  ,  ni  vei's  le  dessus  de  l'étoffe. 

On  peut  résumer ,  ainsi  qu'il  suit ,  les  conditions  ci-dessus  , 
pour  le  tissu  simple  :  tension  égale  dans  tous  les  instans ,  et 
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des  fils  de  la  chaîne  et  de  chaque  duite  qu'on  passe  ;  parallé- 
lisme de  ces  fils  entre  eux  et  des  duites  entre  elles  ;  exacte  per- 
pendicularité  de  ceux-là  et  de  celles-ci  ;  le  moins  de  frottement 
possible  dans  les  mouvemens  des  fils  de  la  chaîne ,  soit  entre 
eux,  soit  dans  le  peigne,  ainsi  que  dans  la  manière  de  porter 
la  duite  au  fond  du  pas. 

On  accomplit  en  général  ces  conditions  :  i".  en  soumettant 
dans  l'ourdissage  à  la  même  tension  ,  chaque  fil  dont  la  chaîne 
doit  être  composée ,  et  en  leur  donnant  à  tous  ,  dans  leur  déve- 
loppement sur  lourdissoir  ,  une  longueur  rigoureusement 
égale  j  2".  en  enroulant  la  chaîne  sur  un  des  rouleaux  ,  ou  en- 
suple  du  métier ,  de  manière  que  les  fils ,  en  se  déroulant , 
restent  également  tendus  et  exactement  parallèles  ;  3".  en  dis- 
posant les  lisses  qui  font  baisser  et  lever  les  fils  qu  on  y  a  fait 
passer,  ainsi  que  dans  le  peigne  ,  et  en  fixant  sur  un  second 
ensuple ,  rigoureusement  parallèle  au  prenaier,  lautre  extré- 
mité de  la  chaîne  ,  par  laquelle  on  commence  le  tissu  ,  de  telle 
façon  que  ce  parallélisme  soit  parfaitement  maintenu  ;  4  .  ^^ 
faisant  lever  une  lisse  d'une  quantité  toujours  égale  à  rabaisse- 
ment de  1  autre  5  5".  en  n'ouvrant  le  pas  qu'autant  qu'il  le  faut 
pour  passer  la  navette  ;  6\  en  disposant  le  battant ,  de  ma- 
nière qu'il  frappe  toujours  la  duite  horizontalement,  et  pen- 
dant que  le  pas  est  tout  ouvert  -,  7°.  en  faisant  enrouler  l'étoffe  , 
à  mesure  qu  elle  se  forme ,  non-seulement  afin  que  la  duite 
reçoive  toujoui^s  le  coup  du  battant  dans  le  même  plan  ,  mais 
encore  afin  de  régler  le  nombre  de  duites  qu'on  doit  placer  sur 
une  longueur  déterminée  de  l'étoffe. 

Il  sera  fort  aisé  d'appliquer  ces  remarques  générales ,  en 
examinant  la  description  que  nous  donnons  plus  loin  d'un  mé- 
tier à  tisser,  ou  ,  mieux  encore ,  en  étudiant  un  métier  qui 
fonctionne. 

III.  58 
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11  nous  reste  maintenant  à  donner  une  idée  des  procédés 
mécaniques  au  moyen  desquels  on  varie  les  systèmes  d'entre- 
lacement des  lils  ,  pour  former  diverses  espèces  de  tissus  ligures. 

Le  tissu  se  fait ,  comme  nous  l'avons  dit ,  en  passant  la  série  des 
iils  pairs  dans  une  lisse,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans 
une  suite  de  petits  anneaux  attachés  à  des  iicelles  très-iines,  et  la 
série  des  iils  impairs  ,  dans  une  seconde  lisse  ;  et  l'on  opère  en 
baissant  et  en  élevant  alternativement  chacune  de  ces  deux  séries. 

Si  les  lîls  de  la  chaîne ,  an  lieu  d'être  partagés  en  deux  séries 
seulement,  l'étaient  en  quatre,  en  six,  en  huit,  etc.,  etc.  , 
variées  chacune  d'après  l'ordre  dans  lequel  les  iils  qu'elles  com- 
premient  respectivement,  sont  rangés  dans  la  chaîne,  il  fau- 
drait autant  de  lisses  qu'il  y  aurait  de  séries  différentes  ;  et  le 
système  d'entrelacement ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  le  genre  de 
tissu  varierait  comme  les  séries  de  iils  levées  et  baissées. 

Mais  si  le  genre  de  tissu  exigeait,  pour  être  formé  ,  le  jeu  de 
3o,  4o,  ou  même  d'unplus  grand  nombre  de  séries  différentes  à 
lever  et  abaissera  des  intervalles  de  temps  déterminés^,  l'usage 
des  lisses  deviendrait  impraticable ,  par  l'étendue  de  chaîne 
qu'elles  comprendraient,  en  raison  de  leur  nombre  ,  par  le 
frottement  des  iils  sur  ces  lisses,  par  la  lourdeur  de  leurs  mou- 
vemens  ,  et  par  bien  d'autres  causes. 

Cependant  la  plupart  des  tissus  figurés  exigeant  indispensa- 
blement  une  grande  variation  dans  les  séries  de  fils  à  mouvoir, 
il  a  fallu  recourir  à  quelques  autres  moyens  que  les  lisses  pro- 
prement dites ,  pour  pouvoir  varier  un  grand  nombre  de  fois 
l'ordi-e  numérique  des  fils  à  lever  à  chaque  coup  de  navette. 

Pour  avoir  une  idée  des  procédés  employés  à  cet  effet ,  re- 
présentons-nous tous  les  fils  de  la  chaîne  ,  passés  chacun  dans 
un  petit  anneau  suspendu  à  une  ficelle  isolée  et  indépendante 
de  toutes  les  autres,  de  iiianière  qu'en  levant  une  ficelle  quel- 


SUR  LA  FORIVIATION  DES  TISSUS.  299 

conque ,  on  lève  le  fil  qui  lui  correspond  \,  et  supposons  que 
chacune  de  ces  ficelles  soit  attachée  à  un  levier  qui  la  tirera  et 
soulèvera  le  fil ,  lorsqu'on  appuiera  dessus  ,  et  que  tous  ces  le- 
viers soient  ranges  sur  une  ligne  horizontale. 

Imaginons  maintenant  qu'on  ait  garni  un  tambour  d'autant 
de  rangées  de  touches  qu'il  y  a  de  séries  différentes  de  fils  à 
lever  pour  former  le  dessin  du  tissu ,  et  que  les  touches  de 
chaque  rangée  soient  placées  dans  un  ordre  correspondant  à 
celui  des  fils  à  lever,  à  chaque  coup  de  navette.  Or,  en  fai- 
sant tourner  ce  tambour ,  pour  présenter  successivement  cha- 
que rangée  de  touches  à  la  ligne  des  leviers  ,  on  obtiendrait  les 
mêmes  effets  qu'avec  autant  de  lisses  qu'il  y  a  de  ces  rangées, 
lesquelles  peuvent  être  très-nombreuses,  et  varier  à  l'infini 
dans  leurs  dispositions. 

On  peut  atteindre  le  même  but  de  deux  autres  façons  mé- 
caniques différentes  :  supposons  que  chacun  de  ces  leviers  soif 
combiné  d'une  manière  convenable  avec  une  broche  rigide,  et 
qu'au  lieu  de  toucher  sur  le  tambour,  on  y  fasse  arriver  succes- 
sivement des  plaques  de  carton  percées  de  trous,  rangés  dans 
un  ordre  tel  que  les  broches  des  leviers  ,  qui  doivent  se  lever , 
rencontrent  les  pleins  des  cartons  et  en  soient  repoussées ,  et 
que  les  broches  des  leviers  ,  qui  doivent  rester  en  place  ,  sans  se 
mouvoir  rencontrent  les  trous  dans  lesquels  elles  s'engagent , 
sans  être  repoussées  :  chaque  carton  fera  ainsi  mouvoir  une 
série  de  fils ,  et  chaque  série  variera  comme  les  points  sur  les- 
quels les  trous  auront  été  percés.  Remarquons  que  dans  la  pra- 
tique, ce  sont  les  fils  des  broches  repoussées  qui  restent  e» 
place.  Ceci  est  indifférent  pour  notre  but. 

Avec  le  tambour  garni  de  touches  ,  il  faudrait  lui  donner  un 
très-grand  diamètre ,  pour  pouvoir  pioduire  une  grande  variété 
de  séries  de  fils  à  lever;  mais  avec  un  prisme  à  quatre  pans . 
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par  exemple,  sur  chacun  desquels  viendrait  s'appliquer  successi- 
vement une  chaîne  sans  fin  de  plaques  de  carton  ,  de  la  longueur 
et  de  la  largeur  d'un  pan  du  prisme ,  on  conçoit  la  possibilité 
d'étendre  fort  loin  le  nombre  des  séries  différentes  de  fils  à  lever. 

Enfin  si  le  dessin  à  faire  dans  le  tissu  était  en  relief  sur  le 
tambour,  disposé  de  manière  que  les  broches  ,  entrant  dans  les 
creux  de  la  figure ,  ne  donneraient  aucun  mouvement  aux  le- 
viers correspondans  ,  tandis  que  celles  qui  appuyeraient  sur  les 
contours  en  relief  feraient  mouvoir  les  leviers  et  les  fils  corres- 
pondans ,  on  obtiendrait  des  effets  analogues  à  ceux  produits 
parles  dispositions  précédentes. 

Ces  trois  modes  différons  de  varier  les  séries  de  fils  à  lever , 
pour  faire  des  tissus  figurés,  sont  en  usage.  Ce  que  nous  venons 
de  dire  à  ce  sujet ,  suffit  pour  en  faire  connaître  les  principes 
mécaniques ,  mais  non  assurément  pour  donner  une  idée 
complète  de  la  manière  de  les  mettre  en  pratique  ;  c'est  l'art 
qu'il  faut  étudier  pour  cela ,  comme  aussi  pour  apprendre  à 
traduire,  si  nous  pouvions  nous  exprimer  ainsi,  toutes  les 
parties  d'un  dessin  quelconque  ,  en  un  certain  nombre  de  sé- 
ries différentes  de  fils  de  la  chaîne ,  à  lever  successivement  et 
dans  l'ordre  convenable,  pour  transporter  ce  dessin  sur  le  tissu. 
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CHAPITRE  XIII. 

Obsen>ations  générales  sur  les  divers  procédés  mécaniques  en  usage 
pour  Vapprêt  des  étoffes. 

Les  apprêts  se  donnent  à  différens  genres  de  tissus ,  par  des 
coiTipositions  qu'on  pourrait  appeler  chimiques,  et  par  des 
procédés  purement  mécaniques .  Les  idées  générales ,  que 
nous  avons  à  exposer  dans  ce  chapitre ,  ne  doivent  être  rela- 
tives qu'à  ces  derniers. 
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Nous  distinguerons  les  principales  espèces  d'apprêts  me'ca- 
niques ,  d'après  le  but  qu'on  se  propose  dans  l'emploi  de  cha- 
cun,  savoir  :  i°.  ceux  qui  ont  pour  objet  d'aplatir  les  fils  du 
tissu  et  de  x'efouler  ou  de  coucher  le  duvet  qui  se  présente  à  sa 
surface. 

3".  Ceux  par  lesquels  on  veut  faire  contracter  une  forte 
adhérence  entre  les  fdamens ,  ou  entre  les  bouts  de  filamens 
qui  sortent  des  fils  dont  le  tissu  est  forme. 

3'.  Ceux  par  lesquels  on  amène  à  la  surface  du  tissu,  un 
grand  nombre  de  bouts  de  ûlamens ,  qu'on  va  chercher  dans 
le  corps  même  du  tissu. 

4".  Ceux  qui  ont  pour  objet  de  couper,  à  la  même  hauteur, 
les  bouts  de  filamens ,  ainsi  amenés  à  la  surface. 

5".  Enfin  ceux  qui  ont  pour  but  d'enlever  tout  le  duvet 
dont  la  surface  du  tissu  est  recouverte. 

Les  apprêts  de  la  première  espèce ,  se  donnent  en  général , 
en  exerçant  sur  la  surface  des  tissus,  une  ti'ès-grande  pression, 
soit  par  une  presse  quelconque  j  soit  en  faisant  passer  le  tissu 
entre  deux  ou  trois  cylindres,  roulant  l'un  sur  l'autre;  soit  en 
frottant  fortement  la  surface  avec  un  corps  dur  et  poli. 

Les  deux  principales  conditions  à  remplir  pour  donner  le 
lustre  qui  résulte  de  l'aplatissement  des  fils  sont  de  présen- 
ter le  tissu  à  la  pression  ,  bien  carrément ,  et  de  donner  à  la 
surface  pressante ,  qui  doit  immédiatement  appuyer  sur  le 
tissu ,  le  poli  le  plus  vif,  que  le  corps ,  dont  on  se  sert ,  peut 
recevoir. 

Le  concours  d'une  légère  humidité,  ou  de  la  chaleur,  et 
peut-être  de  l'une  et  de  l'autre  à  la  fois ,  est  nécessaire  pour 
accomplir  cette  opération  5  et  lorsque  le  duvet  du  tissu  est  très- 
élastique  ,  ce  qui  arrive  lorsque  la  matière  est  animale,  l'action 
pressante  doit  se  prolonger  un  certain  temps ,  avec  le  degré 
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primitif  d'intensité  qu'on  lui  a  donné  ,  afin  que  l'effet  en  soit 

permanent. 

Les  matières  végétales  prennent  en  général ,  le  lustre  instan- 
tanément, et  à  la  suite  d'une  pression  de  très-courte  durée. 

Les  élémens  de  variation  dans  les  effets  qu'on  peut  produire , 
par  cette  opération  extrêmement  simple  en  elle-même ,  sont 
tous  compris  :  i".  dans  les  degrés  de  pression  ,  qu'on  peut 
graduer  soit  pour  la  force  ,  soit  pour  la  durée  ^  2".  dans  l'action 
de  l'humidité  ou  de  la  chaleur ,  qu'on  peut  faire  exercer  do 
concert  ;  3".  enfin  dans  la  configuration  qu'on  est  le  maître 
de  donner  à  la  surface  pressante. 

Ainsi ,  par  exemple  ,  s'il  s'agissait  d'imiter  un  apprêt  de  cette 
espèce ,  donné  à  une  étoffe  ,  il  faudi'ait  chercher ,  dans  la  com- 
binaison de  ces  élémens ,  qu'on  ferait  varier  eux-mêmes  et 
dans  le  degré  ,  et  dans  la  durée  ,  et  dans  l'ordre  de  leurs  actions 
respectives ,  les  moyens  de  donner ,  à  la  surface  du  tissu  ,  l'as- 
pect particulier  qu'il  serait  question  de  produire.  11  est  permis 
de  dire  qu'en  général  c'est  dans  ces  limites  qu'il  faut  renfermer 
les  recherches  mécaniques  qu'on  se  proposerait  de  faire  sur 
ce  sujet. 

L'apprêt  que  nous  plaçons  ici  arbitrairement ,  comme  se- 
conde espèce  ,  s'appelle /ezf^/wg-e,  ou  foulage. 

Cet  apprêt  ne  peut  se  donner  qu'à  la  laine ,  aux  poils  et  duvets 
des  animaux.  Comme  il  consiste  à  déterminer  entre  ces  fila- 
mens ,  ou  ces  poils ,  une  adhérence  assez  forte  pour  les  faire 
tenir  tous  ensemble  par  leurs  côtés  ,  de  même  que  s'ils  étaient 
solidement  collés  ou  assujettis  les  uns  aux  autres ,  il  faut  de 
toute  nécessité  que  la  surface  des  filamens  de  ces  matières  ani- 
males ,  ait  une  certaine  configuration ,  porte  certaines  aspérités 
qui  donnent  lieu  à  cette  adhérence  qu'on  nomme  feutrage. 

Lorsque  les  filamens  sont  juxta-posés  ,  il  y  a  trois  conditions 
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îi  reniplii- ,  pour  operei*  le  feutrage  :  i'.  Il  faut  en  général  que 
les  poils  reçoivent  une  certaine  préparation ,  ou  que  les  illa- 
nieus  de  laine  restent  baignés  dans  une  eau  savonneuse ,  pen- 
dant l'opération  ;  2".  que  les  poils  tout  entiers  ,  ou  une  partie 
quelconque  des  lilaniens  soient  libres  de  se  mouvoir  dans  tous 
les  sens  5  3".  enfin  il  faut  imprimer  à  toute  la  masse  des  fila- 
mens  à  feutrer  un  mouvement  de  vibration  ,  vif  et  répété  pen- 
dant un  certain  temps. 

Nous  n'avons  point  ici  à  nous  occuper  de  ce  qui  concerne  la 
première  condition  ;  quant  à  la  seconde  ,  on  conçoit  parfaite- 
ment que,  pour  que  des  poils,  ou  des  filamens  très-courts 
puissent  s'engager  réciproquement  par  les  aspérités  de  leurs 
surfaces,  dans  presque  toute  leur  longueur,  comme  cela  doit 
être  dans  le  feutrage  des  chapeaux  ,  il  faut  que,  juxta-posés  , 
ils  soient  libres  de  se  mouvoir  et  de  se  frotter  les  uns  contre 
les  autres. 

Dans  le  feutrage  des  draps ,  une  partie  seulement  de  chaque 
tilament  se  feutre ,  une  seconde  partie  reste  dans  le  corps  de 
letoffe,  et  une  troisième  saillit  à  la  surface  et  forme  duvet.  Ou 
voit  maintenant  pourquoi  il  est  indispensable,  dans  le  filage 
des  filamens  à  feutrer  ,  de  faire  tout  ce  qu'il  faut  pour  produire 
un  fil  duveteux ,  hérissé  des  bouts  de  tous  les  filamens  qui 
le  composent.  Les  bouts  de  filamens  sont  libres  sur  ce  fil,  et 
disposés,  dans  le  tissu,  à  se  montrer  à  la  surface.  Dans  cet 
état ,  ils  peuvent  se  mouvoir,  se  rapprocher  mutuellement  et 
s'engager  par  leurs  aspérités. 

Pour  produire  ces  derniers  effets ,  il  faut  en  venir  à  l'ac- 
complissement de  la  troisième  condition ,  c'est-à-dire ,  impri- 
mer à  chaque  filament  une  suite  d  ebranlemens  ,  ou  de  vibra- 
tions, qu'on  ne  peut  obtenir  qu'en  soumettant  la  matière  à 
feutrer  à  l'action  répétée  d'une   percussion    plus  ou    moins 
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forte ,  suivant  la  grandeur  de  la  masse  sur  laquelle  on  opère. 

Ainsi,  par  exemple,  pour  feutrer  ou  fouler  une  pièce  de- 
toffe ,  on  la  replie  sur  elle-même ,  dans  tous  les  sens  ,  ou  dans 
le  sens  quon  juge  le  plus  convenable,  pour  opérer  le  rappro- 
chement des  filamens  qui  doivent  se  feutrer  ;  on  la  met  dans 
une  auge ,  et  l'on  fait  tomber  dessus ,  ou  des  pilons ,  ou  de  forts 
maillets,  jusqu'à  ce  que  le  feutrage  soit  arrivé  au  point  qu'on 
désire.  L'auge  est  disposée  de  manière  que  la  pièce  puisse  s'y 
mouvoir  sous  le  coup  de  pilon ,  et  présenter  souvent  de  nou- 
velles surfaces  à  son  action. 

C'est  ainsi  que  tous  les  filamens  vibrent  à  chaque  couji 
dans  toute  la  masse  ,  etque  dans  leurs  positions  respectives  ils 
peuvent  se  frotter  et  conti'acter  l'adhérence  qui  constitue 
le   feutrage. 

Ce  procédé  mécanique  semble  ,  ])ar  sa  simplicité  et  son  effi- 
cacité ne  rien  laisser  à  désirer.  Toutefois,  si  l'action  par 
pression,  pouvait  remplacer  la  percussion,  on  pourrait  assu- 
rément améliorer  sous  quelques  rapports ,  le  procédé  méca- 
nique du  foulage  :  mais  on  ne  foule  pas ,  par  simple  pres- 
sion ;  l'expérience  paraît  l'avoir  complètement  démontré; 
d'ailleurs  la  troisième  condition  que  nous  regardons  comme 
rigoureuse  ,  ne  permettra  jamais  de  recourir  avec  avantage  à 
un  autre  mode  d'action  que  celui  dont  on  fait  usage ,  pour 
ainsi  dire,   de  temps  immémorial. 

La  troisième  espèce  d'apprêt,  qui  consiste  à  amener,  du 
corps  même  du  tissu,  des  bouts  de  filamens  à  la  surface, 
s'appelle  garnissage  ou  lainage. 

Cette  opération  s'exécute  généralement  ,  en  faisant  passer 
sur  le  tissu,  quelquefois  sec,  plus  souvent  mouillé,  des  surfa- 
ces planes  ou  courbes  ,  garnies  ,  ou  de  dents  de  carde ,  pour  les 
tissus  formés  de  matières  végétales  •■,  ou  de  chardons  naturels , 
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ou  de  pointes  métalliques  imitant  celles  des  chardons,  pour 
les  étoffes  feutrées. 

On  atteindrait  à  la  perfection ,  si ,  par  ce  procédé  mécani- 
que ,  l'on  ne  faisait  sortir  du  tissu  que  les  extrémités  des  li- 
laniens  ,  en  y  laissant  engagée  la  plus  grande  partie  de  la  lon- 
gueur de  chacun  ,  et  en  n'agissant  efficacement  que  sur  ces  ex- 
trémités ,  pour  les  développer. 

Pour  cela ,  il  faudrait  remplir  complètement  les  conditions 
suivantes  :  i".  n'approcher  d'abord  le  chardon  du  tissu 
qu'autant  qu'il  est  nécessaire  pour  développer  les  extrémités 
de  filamens  qui  paraissent  déjà  à  la  surface ,  et  ensuite  le  rap- 
procher, pour  ainsi  dire,  insensiblement,  pour  dégager,  par 
degrés ,  celles  qui  sont  restées  enfermées  dans  le  tissu. 

En  effleurant  ainsi  le  tissu  ,  on  ne  risque  pas  de  le  creuser, 
en  arrachant  des  filamens  tout  entiers  :  le  premier  duvet  qu'on 
développe  tempère  l'action  des  pointes  des  chardons  ,  et 
soutient  la  position  des  filamens  dans  le  fil  du  tissu.  Plus  la 
surface  de  celui-ci  se  garnit  de  duvet ,  moins  il  y  a  de  risques 
d'atteindre  trop  vivement  le  corps  même  du  iil ,  et  d'en  arra- 
cher les  filamens. 

2\  La  raideur  des  pointes,  quelle  qu'en  soit  la  nature  ,  doit 
être  proportionnée  à  la  force  des  filamens ,  à  l'état  de  la  sur- 
face du  tissu ,  et  au  degré  d'approchement  auquel  on  est  parvenu. 
Un  chardon  trop  vif,  trop  roide ,  agissant  sur  un  tissu  dé- 
garni ,  romprait  les  filamens  au  lieu  de  dégager  leurs  extrémi- 
tés ,  et  de  les  peigner ,  si  on  peut  le  dire ,  en  les  amenant  à 
la  surface. 

C'est  pour  cela  qu  il  importe  grandement  de  ne  toucher  le 
tissu  qu'avec  les  plus  grands  ménageniens ,  et  de  n'en  rappro- 
cher le  chardon  ,  que  lorsqu'on  a  obtenu  ,   à  la  première  dis- 
tance, tout  le  duvet  qui  peut  être  dégagé  ^  et  encore  ne  doit-on 
III  39 
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le  faire  que  d'uue  quantité  presqu'iuappréciable.  A  la  vérité , 
en  conduisant  Tactiou  du  chardon ,  d'après  ce  principe  ,  i\ 
conviendrait  qu'elle  fût  très-rapide ,  afin  d'accomplir  ropéra- 
lion  avec  la  promptitude  convenable. 

En  général ,  ce  travail  n'est  pas  conduit  avec  tant  de  niéna- 
gemens ,  et  il  est  à  croire  que  la  manièx'e  de  procéder  est  sus- 
ceptible de  grandes  améliorations  :  Faction  est  trop  brusque , 
la  pression  du  cliardon  sur  le  tissu  trop  forte  •,  et  lors  même 
qu'on  prendrait  toutes  les  précautions  possibles  ,  pour  graduer 
la  force  des  cliardons ,  en  les  clioisissant  à  divers  degrés  d'u- 
sure,  ou  ne  remédierait  jamais  ainsi  à  l'inconvénient  extrême- 
ment grave  d'enlever  des  lllamens ,  dans  le  corps  même  du  fil , 
qu'il  s'agirait  seulement  de  rendre  duveteux  et  non  d'en  dimi- 
nuer la  grosseur. 

Le  chardon  a  tout  ce  qu'il  faut  pour  dégager  convena- 
blement les  extrémités  des  lilamens,  et  ce  n'est  que  dans  la 
pianière  de  le  faire  agir  et  d'en  graduer  l'action ,  qu'il  y  a 
réellement  des  recberclies  intéressantes  à  faire.  L'opération 
du  lainage  est  une  des  plus  délicates  et  des  plus  essentielles , 
dans  la  fabrication  des  tissus  feutrés  ^  c'est  d'elle  que  dépen- 
dent ,  du  moins  en  partie ,  et  la  durée  et  l'aspect  de  ce  genre 
d'étoffe. 

Les  ])outs  de  ûlamens ,  amenés  à  la  surface  des  tissus  feu- 
trés ,  par  l'opération  précédente  ,  se  montrent ,  non-seulement 
sous  diverses  longueurs ,  mais  encore  dans  un  état  de  désordre 
qui  déplaît  à  l'œil,  et  donne  aux  tissus  une  grossière  apparence. 
Il  importe  de  remédiera  ces  défauts,  en  relevant,  en  redres- 
sant ces  filamens  ,  et  eu  les  coupant  tous  à  la  même  hauteur  ; 
-  c'est  l'objet  du  quatrième  appi'êt ,  qu'on  appelle  vulgairement 
lomJcti^e. 
,.  Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  cette  opération ,  il  faut  re- 
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connaître  que  la  surface  du  tissu ,  après  le  lainage  ,  est  tapissée 
de  lilamens  qui  ne  s'y  présentent  que  par  des  portions  plus  ou 
moins  grandes  de  leurs  extrémités 5  que  les  uns  sont  tout  droits 
et  perpendiculaires  à  la  surface;  que  les  autres  sont,  ou  cou- 
chés, ou  inclinés  en  toutes  sortes  de  sens,  ou  enlin  recourbés 
de  diverses  manières. 

Or  supposons  premièrement  qu'on  coupe  en  une  seule  fois , 
ce  duvet ,  à  la  hauteur  qu'il  doit  avoir,  et  secondement  qu'on 
ne  coupe  ,  à  chaque  fois  ,  que  les  sommités  les  plus  élevées  au- 
dessus  de  la  surface. 

Dans  le  premier  cas ,  tous  les  filamens  couchés  ou  inclinés 
ne  seront  pas  ,  ou  seront  à  peine  atteints  dans  la  coupe  ;  et  lors- 
que, par  un  frottement,  ou  par  une  circonstance  quelconque, 
ils  viendront  à  se  redresser,  ils  dépasseront  tous  les  autres,  et 
la  surface  du  tissu  paraîtra  maigre  et  sèche  au  toucher;  le  but 
de  l'opération  sera  manqué. 

Dans  le  second  cas ,  lorsqu'après  avoir  Coupé  les  sommités 
les  plus  élevées  ,  on  frottera  le  duvet  pour  en  redresser  les  iila- 
mens,  une  partie  de  ceux  qui  sont  couchés  ,  inclinés,  ou  bou- 
dés se  relèvera ,  et  de  nouvelles  sommités  plus  ou  moins 
clair-semées  domineront  encore  au-dessus  des  autres ,  et  il  fau- 
dra les  couper. 

Maintenant,  de  deux  choses  l'une  :  ou  l'on  airètera  tes  canH 
pes  successives  qu'il  faut  donner ,  avant  que  tons  les  lilanieus 
ne  soient  redressés  et  devenus  perpendiculaires  à  la  surface  du 
tissu  ,  et  alors  l'opération  restera  imparfaite  :  car  les  tilamens , 
qui  n'auront  pas  été  atteints  ,  dans  la  position  convenàUe  ,  re- 
paraîtront'el  viendront  dominer  à  la  surface;  ou  Ton  cobti-» 
nuera  les  tùitpes,  quîon  approchera  gràduellemoirt  et  :  d'une 
manière  prèsqu'iWsensible  ,  tant  qu'ona  veiTa  des  liîameas 
saillir  au-dessus  des  autres  ,  en  relevant  le  duvet  dans  tous  les 


3()8  OBSERVATIONS  GÉNÉRALFS 

senSj  et  daus  ce  cas  l'on  atteindra  la  perfection  dont  cette  opé- 
ration est  susceptible.  La  surface  sera  bien  garnie  ,  moelleuse  et 
brillante. 

On  conçoit  aisément  que  pour  arriver  à  ce  point  ,  il  faut 
que  la  coupe  ne  se  donne  pas  seulement  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  l'étoffe,  mais  encore  suivant  sa  largeur,  afin  d'attein- 
dre ,  d'une  manière  égale ,  tous  les  lilamens ,  en  la  relevant 
dans  deux  directions  perpendiculaires  l'une  à  l'autre. 

Tel  est  le  but  de  cette  opération  et  telles  sont  les  conditions 
principales  ,  qu'il  est  indispensable  d'accomplir  ,  pour  l'exécu- 
ter comme  elle  doit  l'être  sur  des  draps ,  par  exemple  ,  dont  on 
veut  soigner  les  qualités. 

Deux  lames  coupantes ,  l'une  fixe  et  l'autre  mobile  ,  consti- 
tuent le  fond  des  procédés  mécaniques  employés  pour  faire  ce 
travail.  On  nomme  forces  la  réunion  à  ressort  de  ces  deux 
lames.  La  lame  fixe  est  placée  sur  le  drap,  et  on  imprime  le 
mouvement  à  la  lame  mobile  ,  qui  se  trouve  vis-à-vis  de 
l'autre.  Quelquefois  celle-ci  oscille  sur  la  lame  fixe  ;  quelquefois 
aussi  l'on  garnit  un  cylindre  de  lames  disposées  en  hélices,  qui 
viennent  couper  sur  la  lame  fixe.  Nous  renvoyons  aux  plan- 
ches pour  cet  objet. 

Enfin  la  cinquième  espèce  d'apprêt  consiste  à  enlever  tout 
le  duvet  qui  paraît  sur  des  tissus ,  dont  on  veut  montrer  le 
grain  tout  à  nu. 

On  procède  de  deux  manières  ;  ou  avec  des  forces  ou  des 
machines  à  tondre,  comme  pour  l'apprêt  précédent;  ou  en 
bndant  le  duvet  à  la  surface  du  tissu.  En  général ,  on  tond  les 
étoffes  de  laine,  et  on  brûle  le  duvet  des  étoffes  de  coton. 

La  tonte  ne  présente  pas  ici  les  difficultés  dont  nous  venons 
déparier  ci-dessus,  et  n'exige  pas,  à  la  rigueur,  autant  de 
précautions  et  de  soins.  On  approche  l'étoffe  autant  qu'on  le 
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veut ,  à  condition  qu'on  ne  Tentame  pas  ;  et  l'opération  est 
bien  faite ,  loisque  la  croisure  du  tissu  est  nette  sur  tous  les 
points. 

Quant  au  mode  d'enlever  le  duvet ,  par  le  feu ,  il  y  a  aussi 
deux  manières  de  procéder  :  on  fait  passer  l'étoffe  sur  une  sur- 
face métallique  rougie  par  le  feu  ;  ou  l'on  expose  à  l'action  de 
la  flamme  l'étoffe  tendue  sur  une  surface  métallique  froide  et 
bien  polie. 

D'une  manière,  comme  de  l'autre  ,  l'étoffe  doit  passer  très- 
rapidement.  Pour  cela  ,  les  appareils  ,  dans  les  deux  systèmes, 
sont  placés  entre  deux  cylindres  armés  de  manivelles.  L  étoffe 
est  enroulée  sur  l'un  ,  et ,  dans  le  premier  système,  on  l'étend, 
par  un  bout ,  sur  une  feuille  courbe  de  métal ,  sous  laquelle 
on  entretient  un  feu  vif,  et  ce  bout  est  attaché  au  second  cy- 
lindre qu'on  tourne  rapidement  en  faisant  glisser  l'étoffe  sur  la 
feuille  rouge  de  métal.  Cette  manœuvre  se  répète  aussi  long- 
temps qu'il  reste  du  duvet  sur  l'étoffe.  Un  châssis  à  levier 
embrasse  la  courbe  de  métal ,  et  comme  la  pièce  d'étoffe  passe 
au-dessus ,  ce  châssis  sert  à  la  soulever  de  dessus  le  feu ,  lors- 
que ,  par  une  cause  quelconque ,  elle  serait  menacée  de  s'en- 
flammer. 

Dans  le  second  système  ,  un  cylindre  de  métal  poli  remplace 
la  feuille  rouge  de  feu  du  premier.  L'étoffe  passe  bien  tendue 
sous  ce  cylindre  et  s'appuie  fortement  dessus.  On  place ,  sous 
l'étoffe ,  et  immédiatement  sous  le  cylindre  une  sorte  de  lampe 
à  esprit-de-vin ,  dont  la  flamme  embrasse  toute  la  largeur  de 
l'étoffe  5  ou  bien  un  tube  long  de  toute  cette  largeur  ,  percé  sur 
sa  longueur  d'un  certain  nombre  de  petits  trous,  par  lesquels 
on  fait  sortir  du  gaz  hydrogène  enflammé.  La  flamme  de 
l'esprit-de-vin  ,  comme  celle  du  gaz  ,  doit  légèrement  débor- 
der le  point  de  contact  de  l'étoffe  sur  le  cylindre ,  et  atteindre 
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le  duvet,  aux  points  où  Tétoffe  se  relève  pour  s'enrouler    sur 

l'un  des  cylindres  à  manivelles. 

Un  fait  important,  que  nous  citerons,  povir  terminer,  c'est 
que  l'étoffe  la  plus  combustible  et  la  plus  légère  ne  brûle 
point ,  lorsque ,  fortement  tendue  sur  une  surface  de  métal 
poli,  elle  est  exposée,  dans  cet  état,  à  l'action  de  la  flamme. 
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CHAPITRE   XIV. 

Obser^'cttions  générales  sur  le  polissage  des  matières  dures. 

()^  sait  que  la  surface  des  corps  durs,  comme  de  tout  autre  , 
est  parsemée  d'une  infinité  de  pores  et  d'aspérités  imperceptibles 
à  Fœil  nu ,  qui  la  rendent  plus  ou  moins  dure  au  touciier  , 
et  d'un  aspect  plus  ou  moins  terne  ,  suivant  l'état  et  la  nature 
des  corps. 

On  sait  aussi  que  le  polissage  a  pour  objet  d'effacer  ces 
aspérités,  en  les  réduisant,  pour  ainsi  dire,  toutes,  en  petites 
surfaces  planes  qui  se  confondent  avec  la  surface  entière  du 
corps  ,  et  qui  en  sont  comme  les  élémens. 

Pour  les  corps  qui ,  devant  recevoir  un  poli  éclatant ,  s'é- 
chauffent sensiblement  dans  l'opération  ,  il  se  peut  même  que 
ks  molécules  superficielles  du  corps  y  prennent  un  arrange- 
ment particulier  ,  qui  favorise  une  vive  réflexion  de  la  lumière. 
La  définition  de  cette  opération  indique  assez  sans  que 
nous  ayons  besoin  d'entrer  dans  de  grands  détails  à  ce  sujet  ,• 
que  ,  pour  l'exécuter  ,  il  faut  frotter  la  surface  du  corps  à  po- 
lir, avec  des  matières  âu  Tnoins  aussi  dures  que  le  corps  lui-' 
niëme. 

Le  marbre  et  le  cristal ,  par  e.t'emple ,  sont  préparés  au  poli , 
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en  frottant  des  surfaces  de  même  matière  l'une  sur  Vautre.  Des 
carreaux  de  marbre  à  polir  sont  poses  sur  un  sol  Lien  uni 
et  de  niveau  ,  et  l'on  promène  dessus  ,  soit  en  va-et-vient  ^  soit 
circulairemeiit,  d'autres  carreaux  renverses  ^  ils  reçoivent  ainsi 
une  sorte  de  poli  les  uns  par  les  autres  ;  les  glaces  ,  on  peut  les 
dresser  en  les  faisant  glisser  fortement  les  unes  sur  les  autres , 
et  surface  contre  surface  ;  on  leur  donne  le  poli ,  ainsi  qu'aux 
métaux,  en  les  frottant  avec  divers  corps  ,  en  poudres  plus  ou 
moins  fines. 

Quelle  que  soit  l'étendue  du  corps  à  polir ^  deux  conditions 
semblent  indispensables  pour  obtenir  un  beau  poli  :  la  pre- 
mière ,  d'opërer  le  frottement  avec  une  grande  rapidité ,  et  la 
seconde  d'employer  des  poudres  d'autant  plus  Unes  que  le  poli 
s'avance. 

Pour  des  surfaces  de  quelques  millimètres  carrés ,  on  peut 
polir ,  en  général ,  soit  avec  une  surface  cylindrique ,  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  rapide ,  soit  avec  une  surface 
plane ,  dans  le  même  mouvement. 

Nous  avons  dit  plus  liaut  qu'il  se  pourrait  que  réchauffe- 
ment du  corps  à  polir  fût  favorable  au  succès  de  l'opération  ; 
aussi  a-t-on  cru  remarquer  qu'il  était  préférable  d'agir  sur  le 
corps  immobile,  que  de  le  faire  mouvoir  rapidement  sur  une 
surface  polissante  en  repos  ,  le  corps  immobile  s'écliauffant 
plus ,  quand  on  opère  avec  une  grande  vitesse ,  que  le  corps  en 
mouvement. 

Le  mouvement  rectiligne  alternatif  d'une  surface  plane ,  et 
bien  dressée  ,  sur  la  surface  à  polir  ,  est  le  seul  genre  de  mouvcT- 
ment  à  employer ,  lorsque  le  plan  de  celle-ci  a  quelque  étendue. 

Ainsi ,  il  parait  qu'on  manquerait  tout-à-fait  le  but  dans  le 
polissage  des  glaces  ,  si  la  surface  frottante  était  cylindrique  et 
animée  d'un  mouvement  de  i-otation  ;  si  même  elle  était  plane, 
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mais  soumise  à  un  autre  mouvement  que  le  va-et-vient  rec- 


tiligne. 


Dans  le  jiremier  cas,  la  glace  ne  présenterait  plus  un  plan 
simple,  unique,  si  on  peut  le  dire,  mais  une  combinaison  de 
plans  en  diverses  directions ,  qui  donneraient  à  la  glace  un  as- 
pect ondoyant.  On  s'en  rendia  aisément  raison,  si  Ton  réfléchit 
à  l'effet  inévitable  de  l'action  d'une  surface  cylindrique  tour- 
nant sur  un  plan.  Dans  le  second  cas,  le  poli  semble  devoir 
être  tournoyant,  et  le  but  qu'on  se  propose  mal  rempli. 

En  résumé,  l'on  peut  dire  que  le  but  de  l'opération  est ,  en 
général  ,  atteint ,  lorsque  la  surface  frottante ,  bien  dressée 
ainsi  que  la  surface  à  polir  ,  agit,  à  chaque  passage,  rigoureu- 
sement dans  le  même  plan  paiallèle  à  cette  dernière  surface  , 
et  lorsqu'on  emploie  le  degré  de  pi-essiou  qu'exige  et  la  nature 
du  corps  et  la  vitesse  de  l'action. 

Quant  aux  procédés  mécaniques ,  propres  à  produire  le 
mouvement  requis ,  nous  en  avons  assez  dit  dans  le  cours  de 
cet  ouvrage  ,  pour  qu'on  sache  les  trouver  et  les  approprier 
aux  divers  cas  de  polissage  qui  peuvent  se  présenter, 

CHAPITRE    XV. 

Ohsennitions  générales  sur  les  opérations  mécaniques  de  Vagriculture. 

1  ARMi  les  opérations  mécaniques  de  l'agriculture ,  il  en  est 
une  qui  domine  toutes  les  autres ,  et  par  l'importance  et  l'é- 
tendue de  ses  résultats ,  et  parce  que  d'elle  seule  dépend  tout  le 
succès  de  la  culture,  eu  égard  du  moins  à  ce  qu'il  est  donné  à 
l'homme  de  faire  pour  favoriser  la  production  en  ce  genre. 
Cette  opération  est  le  lahourase  ;  elle  doit  donc  faire  le  prin- 
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cipal  objet  des  considérations  que  nous  avons  à  présenter  dans 
ce  chapitre  :  encore  ne  pouvons-nous  la  traiter  que  d'une  ma- 
nière générale  ,  et  sous  le  point  de  vue  purement  mécanique  , 
les  détails,  les  applications  pratiques  ,  appartenant  à  un  ordre 
de  connaissances  entièrement  étrangères  à  notre  sujet. 

Le  hut  du  labourage  est  non-seulement  de  ramener  vers  la 
superficie  d'uu  cliamp  ,  les  couches  inférieures  de  la  terre  végé- 
tale ,  prises  à  divers  degrés  de  profondeur  ,  suivant  le  besoin  et 
les  circonstances  où  Ton  se  trouve  ;  mais  encore  de  réduire 
cette  terre ,  ainsi  retournée ,  à  un  certain  état  de  division , 
c'est-£i-dire  ,  de  la  rendre,  ce  qu'on  appelle  meuble . 

Ce  but  est  atteint  aussi  complètement  qu'on  peut  le  désirer  : 
I".  lorsque  la  couclie  superlîcielle  est  enterrée  ou  retournée  à  la 
même  profondeur  et  de  la  même  manière  sur  toute  l'étendue 
du  champ ,  et  la  couche  inférieure  prise  partout  à  la  même 
profondeur^  2°.  lorsque  les  couches  de  terre,  aussi  divisées 
quelles  peuvent  l'être ,  semblent  ouvertes  de  tous  points  ,  à  l'in- 
fluence des  agens,  qui  doivent  ranimer  leur  fertilité;  3".  enfin  , 
lorsque  cette  opération  est  exécutée  dans  le  moins  de  temps  et 
coûte  le  moins  de  force  possible. 

Il  est  reconnu  qu'un  homme  avec  une  bêche,  peut  accom- 
plir les  deux  premières  conditions  :  en  effet,  il  peut  détaclier . 
à  chaque  coup,  une  masse  de  terre  ,  de  l'épaisseur  et  à  la  pro- 
fondeur que  sa  force  le  comporte,  la  retourner  dans  le  sens 
qu'il  juge  le  plus  convenable  ,  et  la  diviser  sur  place  aussi  exac- 
ment  et  aussi  régulièrement  qu'il  peut  être  nécessaire.  L'opé- 
ration ,  quoi  qu'on  fasse,  ne  peut  être  mieux  exécutée  que  de 
celte  manière  :  mais  on  ne  satisfait  point  à  la  troisième  condi- 
tion, dontfimportanceest  si  grande,  que  de  temps  immémo- 
rial ,  on  s'est  trouvé  dans  la  nécessité  indispensable ,  nous  ne 
dirons  pas,  de  chercher  à  employer  le  moins  de  force  possible, 
ni.  '  40 
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mais  du  moins  à  faire  en  général  ce  travail  dans  beaucoup 
moins  de  leni[)S  qu'avec  la  ])éclie,  et  en  employant  des  bétes 
de  trait. 

Il  a  jallu ,  pour  cela ,  produire  simultanément  trois  effets 
mécaniques  distincts  :  i".  couper  verticalement  une  tranche 
de  terre  plus  ou  moins  épaisse  ^  2".  couper  cette  même  tranche 
horizontalement ,  pour  la  détacher  entièrement  du  sol  *,  3'.  en- 
iin,  retourner  cette  tranche  ,  afin  de  ramener  les  couches  infé- 
rieures ,  vers  la  superficie  du  champ. 

Voyons  comment  on  peut  produire  ces  divers  effets.  Pour  le 
premier,  on  l'obtiendra,  en  enfonçant  dans  la  terre,  à  une 
certaine  profondeur ,  une  lame  tranchante  ,  qu'on  fera  mou- 
voir horizontalement  et  en  ligne  droite,  sur  toute  la  longueur 
du  champ.  Ainsi,  par  exemple,  on  fixera  solidement  sous  un 
angle  convenalîle,  cette  lame  tranchante  à  vuie  pièce  de  bois, 
à  l'extrémité  de  laquelle  on  attachera  une  ou  plusieurs  bêtes  de 
trait  ;  on  enfoncera  la  lame  qu'on  maintiendra  dans  le  plan 
vertical ,  et  les  animaux ,  en  marchant ,  feront  une  section 
verticale  dans  la  terre. 

Pour  le  second  effet ,  une  lame  analogue  ,  mais  placée  hori- 
zontalement et  à  côté  de  la  première  ,  coupera  horizontalement 
la  tranche ,  en  même  temps  que  celle-ci  la  sépare  du  guéret 
par  une  section  vei'ticale. 

Il  s'agit  maintenant  de  produire  le  troisième  effet ,  de  retour- 
ner la  tranche  entièrement  détachée  du  sol ,  par  le  mouve- 
ment horizontal  même  imprimé  aux  deux  lames,  disposées 
convenablement  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

Sup})osons  qu'un  plan  soit  placé  verticalement  sur  la  lame 
horizontale  ,  et  incliné  vers  la  verticale  de  manière  qu'il  pénè- 
tre dans  la  section  que  fait  celle-ci ,  il  est  clair  que  dans  le 
mouvement ,  cette  surface  plane  écartera  la  tranche  de  terre , 
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d'autant  plus  que  l'angle  qu'elle  formera  avec  la  lame  verticale, 
sera  ouvert;  mais  cette  tranche  ne  sera  point  retoui'née ,  elle 
sera  seulement  déplacée  ;  dans  cette  hypothèse  le  but  n'est 
point  rempli. 

Or ,  il  le  serait  complètement ,  si  l'on  faisait  faire  à  ce  plan 
la  manœuvre  suivante  :  le  passer  presque  horizontalement  sous 
la  tranche  coupée  ,  pour  la  soulever  légèrement ,  et  puis  rame- 
ner ce  plan,  au  delà  de  la  ligne  verticale ,  par  une  portion  de 
révolution  sur  son  axe  ;  il  est  évident  qu'alors  la  tranche  de 
terre  s'élèvera  graduellement  sur  ce  plan ,  et  sera  retournée , 
quand  celui-ci  aura  achevé  un  peu  plus  d'une  demi-révolution 
sur  son  axe. 

Cette  manœuvre  d'un  plan  droit  serait  fort  difficile  à  pro- 
duire, par  des  moyens  simples,  comme  ils  doivent  l'être  ici. 
Supposons  cependant  que  ce  plan  soit  un  carré  long,  et  qu'il 
soit  flexible-,  qu'on  l'engage  horizontalement  sous  la  tranche 
de  terre  ,  par  sou  angle  antérieur  de  droite  ,  et  qu'au  moment 
oîi  cette  tranche  arrive  dessus ,  on  courbe  le  plan ,  en  soule- 
vant l'angle  diagonalement  opposé ,  la  terre  s'élèvera  graduelle- 
ment sur  la  courbe  et  se  renversera,  lorsqu'elle  sera  parvenue 
à  la  partie  supérieure  de  cette  courbe;  et  ce  mouvement  de  la 
tranche  de  terre  sera  d'autant  plus  favorable  à  Faccomplisse- 
ment  du  but  qu'on  se  propose  ,  que  la  forme  de  la  courbe  sera 
mieux  appropriée  à  la  production  de  ce  mouvement. 

Si  donc  on  avait  déterminé  celte  forme ,  par  une  suite 
d'expériences  bien  faites,  on  substituerait,  au  plan  droit,  une 
surface  convenaJjlcment  contournée,  et  sans  imprimer  aucun 
mouvement  à  celle-ci ,  la  tranche  serait  soulevée  et  renversée  ; 
le   troisième  effet  serait  produit. 

Il  suit  de  ce  que  nous  venons  de  dire ,  que  la  combinaison 
d'une  lame  horizontale  et  d'une  lame  verticale  sur  laquelle  on 
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incline  une  surface  courbe  d'une  certaine  forme,  suffit  pour 
produire  les  trois  effets  qui  sont  nécessaii'es  à  resecution  du 
laLourage.  Ou  devine  aisément  que  cette  combinaison  méca- 
nique est  \a  charme. 

La  lame  verticale  s'appelle  contre  ;  Thorizontale  soc  ,  et  la 
snrface  courbe,  versoir ;  la  pièce  de  bois,  à  laquelle  les  ani- 
maux sont  attelés  est  l'^ge;  les  pièces  de  bois  de  l'arrière , 
pour  guider  la  charrue  ,  sont  les  manches  ou  mancherons  ,  et 
les  diverses  pièces  d'assemblage  de  tous  ces  élémens ,  le  corps  de 
la  charrue,  où  nous  distinguerons  la  se/uelle  qui  frotte  sur  le 
sol ,  et  la  face  de  gauche  ,  ou  la  muraille  qui  s'applique  sur  la 
tranche  du  guéret,en  op])Osition  au  i'cisoir ,  qui  est  du  côté 
du  sillon. 

Le  contre  a  la  forme  d'un  fort  couteau ,  dont  la  section 
transversale  est  ordinairement  vm  triangle  rectangle  •,  sa  face 
droite  est  du  côté  de  la  muraille  de  la  cliarrue  ,  ou  de  la  gau- 
che ;  le  soc  est  de  même  un  triangle  rectangle  dont  l'angle  droit 
est  aussi  du  côté  gauche.  La  muraille  est  une  surface  verticale 
bien  unie. 

Les  qualités  d'une  charrue  dépendant  entièrement  d'une  dis- 
position judicieuse  de  ces  diverses  pièces  ,  la  meilleure  est  celle 
qui,  retournant,  et  ameublissant  bien  la  terre,  agit  avec  le 
moins  de  dépense  de  forces,  et  se  maintient  le  mieux  dans  sa 
position,  sans  dévier, et  sans  exiger  du  laboureur  trop  d'efforts 
sur  les  mancherons,  et  trop  d'attention  pour  la  guider  dans  le 
cours  du  travail. 

11  paraît  impossible  de  déterminer  à  priori  et  d'une  manière 
absolue  quelles  sont  et  les  formes  et  les  positions  respectives  , 
et  les  dimensions  à  donner  aux  divers  élémens  qui  entrent  dans 
la  composition  d'une  charrue.  L'état  du  sol  et  la  profondeur 
df'S  labours  doivent  rendre  peut-être  des  variations  nécessaires 
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dans  ces  différentes  choses.  Nous  nous  bornerons  à  dire  que 
des  hommes  distingués  par  une  pratique  éclairée ,  conseillent 
de  placer  le  coutre  dans  une  position  un  peu  en  saillie  à  la 
gauche  du  soc  ;  d'incliner  légèrement  la  pointe  de  celui-ci  vers 
le  has,  et  d'unir  le  plus  qu'il  est  possible  toutes  les  faces  sur 
lesquelles  la  terre  doit  frotter. 

Ce  frottement  est  un  des  élémens  de  la  résistance  que  pi'é- 
sente  la  charrue  à  l'effet  de  traction  exercée  sur  elle  :  la  se- 
melle ,  la  muraille  ,  le  soc ,  le  contre  ,  le  versoir ,  frottent  ])las 
ou  moins  contre  la  terre  qui  s'ouvre  devant  la  charrue. 

Ce  n'est  pas  tout  :  le  contre  et  le  soc  doivent  vaincre  la  co- 
Iiésion  du  sol ,  couper  les  racines  ou  les  rompre ,  écarter  les 
pierres  ,  tandis  qu'une  partie  du  soc  et  le  versoir  soulèvent  et 
écartent  le  prisme  de  terre  coupé - 

Il  y  a  donc  sur  tous  les  points  de  la  charrue  dos  élémens  de 
résistance  vai'iés  ,  et  pour  ainsi  dire  infiniment  variables  5  l'expé- 
rience peut  seule  déterminer  le  point  principal  auquel  viennent 
aboutir  toutes  ces  résistances  partielles ,  dans  un  cas  donné , 
alin  d'y  appliquer  la  force  avec  le  moins  de  perte  possible. 

Nous  ne  nous  permettrons  pas  de  distinguer  ici  les  charrues 
sans  avant-tiain  des  charrues  avec  avant-train,  et  de  dis- 
cuter l'utilité  ou  les  désavantages  de  celui-ci-,  cette  question  ne 
peut  être  décidée  que  par  l'expérience  en  toutes  sortes  de  loca- 
lités et  par  des  praticiens  éclairés.  Nous  dirons  cependant ,  à 
n'envisager  la  question  que  sous  le  point  de  vue  purement 
mécanique,  que  l'avant-train  ne  peut,  en  aucune  façon,  fa- 
voriser l'action  de  la  force  5  que  tout  au  contraire  il  augmente 
la  résistance.  On  s'en  convaincra  aisément ,  si  l'on  fait  atten- 
tion qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  transporter  un  fardeau^  reposant 
sur  les  roues  de  l'avant-train ,  et  de  convertir  un  frottement 
du  premier  genre,  en  frottement  du  second  j  c'est  une  résis- 
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tance  horizontale  qu'il  faut  vaincre ,  et  à  laquelle  on  ne  peut 

ap[)Iiquer  la  l'orce  trop  immédiatement. 

Si  Ton  voulait  traîner  un  farileau,  glissant  sur  le  sol,  le  plus 
simple  serait  assurément  dallaclier  les  traits  du  clieval  à  ce 
fardeau  ,  et  il  serait  absurde  de  penser  qu'on  allégerait  la 
cliarge,  en  attachant  le  fardeau  traînant  après  un  avant-train  , 
comme  on  l'allégerait  en  posant  le  fai'deau  sur  des  roues. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  question  mécanique 
du  labourage,  résolue  par  une  machine  fort  simple,  est  au  fond 
plus  compliquée  qu'elle  ne  le  paraît  à  la  première  vue ,  et  sem- 
ble faire  un  genre  à  part  dans  la  science. 

Quant  aux  diverses  autres  opérations  mécaniques  de  l'agri- 
culture ,  comme  elles  ont  beaucoup  de  rapports  ou  d'analogies 
avec  les  opérations  industrielles  ordinaires ,  nous  renvoyons 
à  la  description  que  nous  avons  donnée  de  quelques  machines 
en  usage  pour  les  exécuter. 


REMARQUES  PRÉLLMLS'AIRES  ,  etc.  Sip 


LITRE   QUATRIÈME. 

t:ONSIDÉRATIO>S  GÉNÉRALES  SUK  LA  MAMÈRE  DE  FAIRE   UKS 
RECHERCHES  EN  MÉCANIQUE. 


CHAPITRE  PREMIEP».. 

Remarques  préliminaires  sur  I  objet  de  ce  //ire. 

Datvs  les  trois  livres  précédens  ,  nous  avons  vu  comment  avec 
de  la  matière  et  du  mouvement ,  pris  dans  la  nature ,  on  se 
donne  les  moyens  de  suppléer  à  la  force  et  à  ladresse  l)liy- 
siquesde  Thomnie,  pour  exécuter  cette  multitude  innombrable 
de  travaux  divers  que  lui  commandent  et  ses  besoins  et  ses 
goûts. 

Après  avoir  montré  ce  qu'est  la  force  ,  où  elle  est,  comment 
on  l'évalue ,  comment  on  l'applique  ,  comment  on  transporte . 
on  modifie  le  mouvement  qu'elle  produit ,  nous  avons  étudié 
en  eux-Tuèmes  les  travaux  dont  l'exécution  lui  est  exclusive- 
ment destinée ,  les  matières  sur  lesquelles  elle  s'exerce  ,  et 
les  différens  modes  immédiats  de  l'appliquer  à  ces  travaux  ;  le 
but  de  chaque  opération  mécanique  importante  a  été  soigneu- 
sement marqué*,  enfin  les  conditions  dune  exécution  confonne 
à  nos  besoins ,  à  nos  goûts ,  à  nos  idées  mêmes  de  perfection 
relative  à  chaque  objet  ont  été  recherchées  et  déterminées  avec 
toute  l'exactitude  dont  nous  sommes  capables. 

Nous  avons  donc  parcouru  tout  le  domaine  de  la  mécanique 
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industrielle  ;  et  ù  la  rigueur,  le  cours  du  travail  que  nous  nous 

sommes  imposé  pourrait  être  ici  terminé. 

Cependant  des  motifs ,  d'une  grande  importance  à  nos 
yeux,  nous  font  sentir  la  nécessité  d'ajouter  quelques  considé- 
rations générales  sur  la  manière  de  faix-e  des  recherches  en 
mécanique;  genre  de  considérations  ,  qui ,  ne  pouvant  tronver 
place  parmi  les  ohjets  divers  que  nous  avons  traités  dons  les 
livres  précédens ,  nous  a  déterminés  à  les  présenter  ,  à  part ,  dans 
un  quatrième  livre ,  bien  que  ce  livre  ne  doive  avoir  que  très- 
peu  d'étendue. 

Nous  essayerons  d'expliquer  ces  motifs,  en  remarquant  qa(! 
ceux  qui  aperçoivent  tous  les  différens  points  de  vue  sous  lesquels 
les  questions  de  mécanique  industrielle  peuvent  être  envisagées, 
reconnaissent  quelles  sont  généralement  résolues  par  deux 
voies  distinctes  :  par  l'inspiration,  ou  par  des  recherches  ex- 
périmentales judicieuses;  qu'il  en  est  dont  la  solution  ne  se 
trouve  que  par  la  première  voie  ;  que ,  pour  d'autres  ,  on 
ne  peut  arriver  que  par  la  seconde  -,  mais  qu'il  en  est  aussi 
qu'on  ne  résoud  que  par  l'apparition  d'une  idée  heureuse  , 
amenée  dans  le  domaine  des  faits  et  de  l'application  ,  par 
une  suite  de  rechei'ches  expérimentales  dont  elle  éclaire  et 
la  marche*  et  le  Lut. 

Dans  le  nombre  infini  de  questions  qu'on  peut  élever  sur  le 
sujet  qui  nous  occupe,  il  s'en  trouve  d'insolubles  dans  tous 
les  cas ,  d'insolubles  dans  quelques-uns  ;  beaucoup  de  c[ues- 
tions  résolues  d'une  manière  satisfaisante  ne  présentent 
aux  recherches  que  des  sujets  stériles  ou  sans  importance  ; 
beaucoup  d'autres  sont  résolues  sous  certains  rapports ,  et  ne 
lesont  point  sous  quelques  autres  rapports  particuliei'S  ;  enfin, 
il  peut  s'en  offrir,  et  probablement  en  grand  nombre,  qu'on 
a  mal   posées,  mal  étudiées,    et   qui  attendent  de  nouvelles 
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solutions ,  des  recherclies  noiivell<îs  \  comme  il  en  est  aussi 
sur  lesquelles  l'attention  n'a  pas  encore  été  dirigée. 

Or  ,  pour  faire  avancer  la  science  ,  pour  poiivoir  en  étendre 
et  les  applications  et  les  services,  il  faut  apprendre  à  dé- 
mêler la  naliu'e  particulière  des  diverses  questions  qui  s'y 
rapportent,  il  faut  avant  tout  savoir  d'une  manière  précise, 
où  en  est  la  science ,  ce  qui  reste  à  chercher ,  ou  ce  qui  est 
véritablement  digne  de  recherches  \  c'est  alors  seulement 
qu'on  peut  s'abandonner  au  cours  de  ses  inspirations  ,  et 
chercher ,  dans  l'expérience ,  des  lumières  nouvelles  et  des 
faits  utiles. 

La  mécanique  a  ceci  de  particulier  :  qu'une  foule  d'hommes, 
tout  étrangers  qu'ils  sont  aux  principes  de  cette  science,  se 
hasardent ,  sans  crainte  ,  à  la  recherche  des  machines  ,  guidés 
simplement  par  cet  instinct  de  mécanique ,  si  on  peut  le  dire , 
qui  semble  ou  appartenir  à  l'oi'ganisation  de  l'homme ,  ou  naî- 
tre des  nombreuses  circonstances  dans  lesquelles  il  est  témoin 
des  différens  emplois  de  la  force  et  du  mouvement.  Aussi  en 
voit-on  beaucoup  se  consumer  en  efforts  souvent  ruineux  , 
ou  pour  résoudre  des  questions  insolubles ,  ou  pour  chercher 
à  mettre  en  valeur  des  solutions  moins  complètes,  ou  plus 
compliquées  que  celles  qu'on  a  trouvées  avant  eux  ;  ou  enfin 
pour  arriver  à  ime  perfection  idéale  de  combinaisons  méca- 
niques,  qui  peut  se  présenter  à  l'esprit  comme  une  réalite', 
mais  qu'il  est  impossible  d'atteindre  dans  l'exécution. 

La  recherche  du  mouvement  perpétuel ,  ou  de  quelque 
machine  propre  à  servir  de  moteur  ,  ce  qui  suppose  une 
perpétuité  de  mouvement  ^  de  fausses  applications  des  lois 
de  la  nature;  des  projets  qui  ont  ces  lois  en  opposition;  de 
vaines  combinaisons  de  leviers  pour  produire  des  effets  très- 
simples  ,  ou  pour  produire  beaucoup  avec  peu  de  force  ;  des 
HT.  4i 
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amélioralions  prétendues  à  des  procédés  mécaniques  qui  ue 
sont  que  de  purs  cliangemens  de  construction ,  sans  utilité 
pour  les  résultats  de  l'opération  ;  des  recherches  à  priori  sur 
des  questions  dont  on  ue  possède  pas  toutes  les  conditions, 
ou  dont  les  conditions  ne  peuvent  pas  être  toutes  embrassées , 
ou  rigoureusement  déterminées  ;  toutes  ces  choses  occupent 
bien  des  esprits  ,  et  il  y  a  lieu  de  s'étonner  combien  il  en 
est  qui  s'égai-ent  journellement  dans  ces  fausses  routes  ,  y 
perdent  leur  temps  ,  et  quelquefois  leur  fortune. 

Nous  avons  donc  à  essayer  de  montrer ,  d'une  manière 
générale  et  rapide ,  oîi  en  est  la  science  ,  et  de  signaler  , 
autant  que  nous  le  pouvons,  les  points  principaux  qui  nous 
semblent  appeler  les  recherches ,  comme  ceux  vers  lesquels 
on  ne  peut  diriger  que  d'inutiles  efforts  ou  des  recherches 
oiseuses. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  il  ne  suffit  pas  ici  de  savoir  quel 
chemin  Ton  doit  suivre ,  il  faudrait  encore  savoir  comment 
il  convient  de  le  parcourir ,  pour  arriver  au  but  avec  le  plus 
de  certitude  et  le  moins  de  dépenses  possible. 

Une  mauvaise  méthode  de  recherches  en  mécanique ,  ou 
plutôt  ral>sence  de  méthode  dans  ce  genre  de  recherches , 
occasionent ,  en  général ,  beaucoup^  de  dépenses ,  et  à  tel 
point  que  les  hommes  les  plus  sages  redoutent  de  s'y  engager, 
et  que  d'autres  plus  hardis  s'y  ruinent  quelquefois. 

L'homme  le  plus  ingénieirx  et  le  plus  fertile  en  combinai- 
sons est  plus  exposé  qu'un  autre  à  s'égarer.  On  en  voit  qui , 
se  laissant  entraîner  par  une  idée  qu'ils  trouvent  heureuse , 
et  devant  laquelle  ils  sont  en  admiration  ,  improvisent ,  si 
on  peut  le  dire,  une  combinaison  mécanique,  qui,  en  gros, 
leur  paraît  pi-opre  à  mettre  cette  idée  en  valeur;  ils  se  ré- 
servent de  recourir  à  une  foule  d'espédiens  plus  ou  moins 


SUR  LOBJET  DU  QUATRIÈME  LIVRE.  323 

subtiles  pour  lever  divers  obstacles,  pour  corriger  des  défauts 
imprévus. 

Si  le  principe  de  cette  combinaison  est  le  meilleur  possi- 
ble, il  est  rai'e  que  la  macliine  ne  soit  pas  comme  un  ouvrage 
de  marqueterie ,  formé  de  pièces  rapportées  ;  on  s'aperçoit , 
à  la  première  vue ,  qu'on  Ta  faite  à  plusieurs  fois  et  à  force 
d'expédieus  ;  ce  sont ,  en  général ,  des  machines  à  recomposer. 

Que  si  le  principe  n'est  pas  des  meilleurs  5  que  séduit  à  son 
appai'ilion ,  on  l'ait  mal  apprécié  ,  la  naacliine  a  été  faite  pour 
ce  principe ,  et  si  on  en  trouve  un  meilleur ,  c'est  une  machine 
à  rejeter,  et  une  nouvelle  machine  à  refaire. 

11  en  est  d'autres  qui  se  frappent  l'esprit  d'un  procédé 
mécanique  qu'ils  regardent ,  ou  comme  nouveau  ,  ou  comme 
utile  i  ils  le  composent  tout  entier  dans  leur  tète ,  et  l'exé- 
cutent  pour  le  juger  j  c'est ,  à  leurs  yeux  ,  Minerve  toute 
armée,  sortie  du  cerveau  de  Jupiter.  On  s'aperçoit,  au 
premier  mot ,  ou  que  le  principe  est  vicieux ,  ou  que  la 
composition  de  la  machine  ,  soit  dans  son  ensemble  ,  soit 
dans  ses  détails,  est  défectueuse;  on  manquait  de  données j 
des  conditions  avaient  été  négligées  ou  inaperçues  j  plusieurs 
obstacles ,  auxquels  on  n'avait  pas  pensé ,  se  sont  présentés , 
et  ils  sont  insurmontables  avec  ce  genre  de  composition  de 
machine  ;  il  faut  le  changer  de  point  en  point.  La  même  chose 
arrive  à  ceux  qui  composent  des  machines  avec  des  données 
spéculatives  et  des  lignes  sur  le  papier. 

Ces  fausses  routes  sont  plus  généralement  suivies  qu'on 
ne  le  pense  ;  et  l'on  doit  concevoir  dès  lors  combien  les  essais 
en  mécanique  peuvent  être  coûteux  et  décourageans ,  lorsqu'on 
s'y  prend  de  cette  manière.  Aussi ,  c'est  ce  qui  nous  détermine 
à  examiner  s'il  n'y  a  point  quelques  modes  d'investigation , 
qui ,  plus  conformes  et  à  la  raison  et  à  la  nature  des  choses , 
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remédieraient  aux  graves  inconvéniens  que  nous  venons  de 


signaler. 


Ce  quatrième  livre  se  divisera  donc  en  deux  parties  :  la 
première  aura  pour  oLjet  de  donner  une  idée  de  l'état  actuel  de 
la  science ,  et  la  seconde  de  la  manière  de  procéder ,  lorsqu'on 
veut  y  faire  des  recherches. 

CHAPITRE  II. 

Elat  sommaire  de  la  science  et  quels  points  de  son  domaine  nous 
semblent  pouvoir  donner  lieu  à  des  recherches  nous'elles. 

Connaître  tout  ce  qu'on  sait  sur  les  qualités  des  moteurs  en 
usage  ,  les  différentes  manières  d'en'  recueillir  le  mouvenient , 
pour  l'appliquer  partout  où  l'on  a  de  la  force  à  déployer, 
les  moyens  de  transmetti'e  la  force  à  volonté  et  de  changer 
un  mouvement  donné,  soit  dans  sa  direction,  soit  dans  un 
mouvement  d'un  auti-e  genre  ,  soit  dans  la  nature  de  son 
développement  ;  connaître  tout  ce  qu'on  sait  sur  le  but  spé- 
cial de  chaque  opération  mécanique ,  sur  les  diverses  condi- 
tions à  remplir  pour  atteindx-e  ce  but  le  plus  complètement 
qu'il  est  jiossible ,  ainsi  que  sur  l'influence  exercée ,  dans  les 
travaux  de  ce  genre ,  par  les  qualités  physiques  des  matières 
sur  lesquelles  on  opère  j]  connaître  enfin  les  divers  procédés 
employés  pour  exécuter  ces  travaux ,  c'est  posséder  tout  le  do- 
maine de  la  mécanique  industrielle  ,  et  le  savoir  nécessaire 
pour  être  en  état  de  faire  des  recherches ,  avec  quelque  espoir  de 
succès,  sur  toutes  les  parties  de  cette  science. 

Privé  des  connaissances  préalables ,  on  mai-che  en  aveugle , 
ou  l'on  en-e  à  l'aventure;  sur  une  route  battue,  on  se  croi 
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dans  un  sentier  nouveau.  Ce  n'est  pas  toutefois ,  et  il  faut 
se  hâter  de  le  dire ,  que  ,  sans  posséder  FensemMe  de  ces 
diverses  connaissances ,  il  ne  soit  possible  de  faire  des  rechei- 
ches  utiles  sur  une  opération  particulière  ;  naais  alors  il  faut 
iudispensaLlement  en  avoir  bien  approfondi  le  but,  étudié 
les  conditions ,  appxécié  les  diverses  circonstances  qui  doivent 
l'accompagner  ;  il  faut  aussi  une  connaissance  complète  des 
différens  procédés  d'exécution  en  usage  ;  enfin  il  faut  avoir 
découvert  les  ressources  et  les  obstacles  que  présente  la  ma- 
tière du  travail,  lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  mécanique. 
Sans  cela,  les  essais  sont  toujours  vagues,  souvent  oiseux, 
et  l'on  trouve  rai^ement  autre  chose  que  quelques  changemens 
de  procédés  qui  n'ont  de  valeur  que  pour  celui  qui  les  a 
cherchés,  avec  plus  ou  moins  de  peines  et  de  dépenses. 

Il  faut  dire  aussi  qu'il  n'appartient  qu'à  des  esprits  privi- 
légiés et  doués  d'une  grande  persévérance  d'avancer  la  science 
sur  un  point ,  ou  dans  une  application  particulière ,  lorsqu'ils 
sont  étrangers  à  ses  doctrines  fondamentales ,  et  aux  faits 
généraux  qui  les  constituent  ;  et  il  est  permis  de  croire  qu'ils 
aiTiveraient  plus  tôt,  si,  placés  dans  un  cercle  de  connaissances 
plus  étendu,  ils  pouvaient  trouver,  dans  de  nombreuses  ana- 
logies ,  des  guides  et  des  appuis ,  pour  les  études  préliminaires 
et  indispensables  dont  nous  venons  de  parler  plus  haut,  et 
qui ,  seules ,  peuvent  amener  un  progrès  dans  une  opération 
particulière ,  à  moins  pourtant  qu'il  ne  soit  dû  au  liasard  , 
ou  à  ce  qu'on  poun-ait  appeler  une  sorte  de  bonne  fortune 
intellectuelle. 

Bien  que  la  science  se  présente  sous  trois  points  de  vue 
distincts  et  qu'on  peut  étudier  séparément ,  et  chacun  même 
presque  exclusivement  dans  ses  différentes  subdivisions,  on  ne 
peut  disconvenir  qu'ils  s'éclairent  les  uns  par  les  autres,  et 
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qu'en  les  saisissant  ensemble  et  d'une  seule  vue,  on  ne  dé- 
couvre des  faits  généraux  qui  les  dominent  et  semblent  les 
confondi'e. 

Or  la  connaissance  de  ces  faits  généraux,  facilite  les  re- 
cherches ,  en  féconde  les  résultats  et  marque  d'une  manière 
claire  ,  positive  ,  le  but  véritable  qu  il  faut  se  proposer. 

Chacun  de  ces  points  de  vue  ,    cependant ,  se  présente  à 
part  ,   lorsqu'il  est   question   de  recherches  mécaniques  ,   et 
cest  toujours,   soit  aux  moteurs  et  à  leux's  modes  d'appli- 
cation ,  soit  aux  modifications  diverses  du  mouvement ,  soit 
aux  procédés  particuliers  de  travail  mécanique ,  qu'elles  s'a- 
dressent. Comme  toutes  les  questions  de  la  science ,  résolues 
ou  à  résoudre  sont   là  et  ne  sont  que  là  ,    nous  allons   les 
chercher  dans  chacune  de  ces  parties  ;  nous  passerons  donc 
en   revue  :  i°.  celles  que   peuvent  présenter  les  moteurs  et 
leurs   modes  d'application  ;  2°.  celles  qui  sont  relatives  aux 
transmissions  et  variations   de   mouvemens ,    et   3°.   ce   qui 
concerne  en  généi^al  les  modes  immédiats  d'exécuter  les  tra- 
vaux mécaniques  ;  nous  jeterons  un   coup  d'œil  rapide  sur 
chacun  de  ces  objets  sépai'ément. 

De  ce  qui  concerne  les  moteurs. 

En  généi-al ,  les  modes  d'actions  des  moteurs  ,  ainsi  que 
les  meilleures  manières  de  les  faire  agir ,  sont  bien  connus  : 
on  sait  que  ,  par  pression ,  ils  développent  leurs  forces  avec 
le  plus  d'avantages,  et  qu'on  gagne  tant  en  économie  de 
force  ,  qu'en  simplicité  de  combinaison  ,  à  leur  faire  produire 
directement ,  quand  on  le  peut ,  le  genre  de  mouvement 
qu'exige  le  travail  auquel  ils  sont  soumis  ^  et  quiconque  n'est 
point  entièrement  étranger  aux  premières  notions  de  la  mé- 
canique ,  disons  même  ,   aux  règles  les  plus  communes  da 
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raisonnement ,  sait  aussi  qu'on  ne  trouve  la  force  qu'où  le 
mouvement  se  montre  et  s  entretient  par  le  libre  exercice  des 
lois  de  la  nature,  ou  par  l'action  spontanée  des  êtres  animés, 
c'est-à-dire ,  que  pour  avoir  une  force  motrice  ,  quelque 
faible  qu'elle  soit,  il  faut  avoir  absolument  et  indispensa- 
blement  recours  ou  aux  êtres  animés,  ou  à  un  cours  d'eau, 
ou  au  vent ,  ou  à  la  tension  de  la  vapeur ,  ou  à  une  dila- 
tation ou  expansion  quelconque  des  corps  qui  en  sont  sus- 
ceptibles ,  en  diverses  circonstances  ,  par  la  clialeur  5  qu'on 
ne  peut  pas ,  en  conséquence ,  produire  le  moindre  mouve- 
ment sans  l'emploi  d'une  force  préexistante ,  et  qu'il  faut  la 
prendre  dans  le  service  de  l'un  quelconque  des  agens  moteurs 
dont  nous  venons  de  répéter  le  dénombrement. 

Si  Ton  considère  les  moteurs ,  sous  ces  deux  points  de 
vue  généraux ,  la  science ,  à  cet  égard ,  semble  aussi  avancée 
qu'elle  peut  l'être ,  et  n'offre  réellement  aucun  sujet  de  i-e- 
chercbes ,  que  puisse  conseiller  la  raison  :  car  on  ne  pourrait 
qu'y  mettre  en  lutte  des  erreurs  palpables ,  contre  des  vérités 
démontrées,  ou  cberclier  le  mouvement  perpétuel,  cbercher 
à  produire  du  mouvement  sans  force  préexistante  ,  ce  qui 
revient  à  dire ,  créer  quelque  cbose  avec  rien. 

Ainsi  donc ,  quel  que  soit  l'effet  mécanique  qu'on  veuille 
obtenir  ,  et  de  quelque  manière  qu'on  s'y  prenne ,  il  faut , 
à  moins  de  vouloir  donner  complètement  dans  l'absurde , 
regarder  comme  d'une  nécessité  absolue  l'emploi  d'un  des 
moteurs  dont  nous  venons  de  parler. 

Que  si ,  cependant ,  l'on  se  représente  l'état  de  nos  con- 
naissances sur  chaque  moteur  en  particulier,  on  remarquera  : 

1°.  Pour  l'homme  :  que  toutes  les  conditions  sous  les- 
quelles il  peut  exercer  sa  force  avec  le  plus  d'avantages  sont 
bien  connues  et  appréciées;  que  les  modes  d'appliquer  cette 
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force,  nii.^  en  usage  dans  les  differens  travaux  industriels, 
sont  aussi  varies  que  les  circonstances  l'exigent,  et  répon- 
dent, d'une  manière  satisfaisante,  à  tous  les  besoins  j  il  y 
a  lieu  de  douter  qu'on  puisse  cherclier ,  avec  succès  ,  à 
innover  sur  ce  sujet ,  et  à  enrichir  la  science  de  quelque 
combinaison  utile  dans  plusieurs  cas.  Peut-être  trouverait-on 
convenable ,  en  une  circonstance  toute  particulière  ,  de  s'é- 
carler  des  modes  ordinaires  d'appliquer  la  force  de  ce  moteur  : 
mais  le  moyen  employé ,  qui  naîtrait  de  cette  circonstance , 
ne  s'étendrait  très-probablement  pas  au  delà ,  tant  cette  ma- 
tière a  été  rebattue  et  retournée  dans  tous  les  sens. 

L'on  peut  dire  que ,  si ,  dans  quelques  cas  spéciaux , 
elle  présente  des  questions  qu'il  serait  utile  de  résoudre , 
il  faudrait ,  pour  les  rencontrer  ,  tourner  ses  vues  sur  des 
movens  simples  de  ménager  à  l'homme  de  fréquens  momens 
de  repos  ,  en  se  servant  de  poids  ou  de  ressorts ,  sur  lesquels 
il  exercerait ,  pendant  quelques  minutes ,  toute  sa  force,  afin 
d'en  accumuler  une  certaine  somme ,  qui  se  dépenserait  alors 
petit  à  petit,  dans  le  temps  de  repos  qu'il  prendrait.  Encore 
faudrait-il  que  le  genre  de  travail  se  prêtât  à  cette  combi- 
naison ,  et  que  l'homme  y  trouvât  moins  de  fatigue  :  ce  ne 
pourrait  être ,  au  surplus ,  que  dans  quelques  cas  où  la  force 
ne  devi'ait  se  dépenser  qu'en  vitesse ,  si  l'on  peut  parler 
ainsi,  et  oii  il  s'agirait  d'opérer  avec  une  grande  régularité 
de  mouvement. 

Hors  de  là  on  ne  voit  rien  qui  appelle  l'attention  ;  aussi 
les  personnes ,  qui  veulent  encore  innover  sur  cette  matière , 
montrent-elles  ,  par  les  résultats  de  leurs  recherches  ,  qu'elles 
n'ont  pas  une  idée  nette  de  ce  qui  constitue  essentiellement 
une  bonne  application  d'un  moteur ,  et ,  qui  plus  est ,  des 
lois  fondamentales  de  la  mécanique. 
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Ou  peut  ajouter  qu'une  combinaison  mécanique  dont  tout 
le  mérite  consisterait  à  présenter  une  nouvelle  manière  de 
faire  agir  l'homme  ,  comme  force  motrice ,  n'aurait  qu'un 
mérite  ti'ès-médiocre ,  tant  parce  que  les  applications  en 
seraient  très-restreintes  ,  que  par  la  nature  même  des  choses  , 
qui  ne  permet  point  d'obtenir  des  avantages  maïquans  sur 
les  moyens  connus  et  usités. 

Nous  avons  insisté  quelques  momeus  sur  ce  sujet ,  parce 
que  nous  avons  souvent  l'occasion  de  voir  qu'on  s'égare  dans 
ce  genre  de  recherches. 

2".  Pour  les  animaux  :  il  n'y  a  qu'une  seule  manière 
avantageuse  de  les  faire  agir ,  à  raison  de  leur  organisation 
physique  j  c'est  de  les  faire  tirer  horizontalement ,  à  l'extré- 
mité d'un  levier  de  5  à  6  mètres^  tout  autre  mode  d'appli- 
cation ,  quelque  ingénieux  qu'il  puisse  être  ,  lui  est  inférieur  , 
eu  égard  au  rapport  obtenu  entre  la  force  dépensée  par  les 
animaux ,  et  l'effet  qui  en  résulte.  11  paraît  donc  qu'il  ne 
reste  sur  ce  sujet  que  quelques  questions  de  construction  à 
se  proposer  sur  les  manèges ,  soit  pour  les  rendre  aussi 
simples  qu'il  est  possible ,  soit  pour  donner  à  chacun  des 
élémens  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  machines, 
autant  de  légèreté  qu'on  le  peut ,  sans  faire  toutefois  aucun 
sacrifice  du  côté  de  la  solidité,  et  de  la  fixité  des  emman- 
chemens  qui  lient  les  diverses  pièces  entre  elles. 

Si  cependant  l'on  considère  ce  moteur  en  lui-même  , 
indépendamment  de  tout  mode  d'application ,  on  pourrait 
désirer  connaître  ,  avec  plus  d'exactitude  qu'on  ne  le  sait , 
quelle  est  la  force  moyenne  de  diverses  espèces  de  bêtes  de 
trait  appliquées  à  un  manège,  ou  à  quelque  autre  machine 5 
force  qu'on  évaluerait  d'après  un  travail  de  plusieurs  jours  , 
et  qu'on  comparerait  ensuite  à  celle  des  hommes ,   en  pre- 
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liant     pour    mesure     un    produit     quelconque     de    travail 

mécanique. 

3".  Pour  l'eau  :  cette  force ,  prise  dans  un  sens  absolu  , 
est  bien  connue,  quant  à  sa  valeur  et  à  la  meilleure  manière 
d'eu  développer  l'action  ;  mais  il  reste  beaucoup  à  apprendre 
sur  l'étendue  de  déci'oissenient  de  valeur  de  cette  action  , 
soit  dans  le  frottement  que  l'eau  éprouve ,  suivant  les  diverses 
formes  de  passages  qu'on  lui  ouvre  pour  agir  ;  soit  par  les 
formes  et  les  positions  relatives  des  surflices  auxquelles  elle 
transmet  immédiatement  son  mouvement. 

Des  recherches  bien  faites  sur  ce  sujet ,  et  non-seulement 
sur  une  échelle  d'une  grandeur  convenable  ,  mais  encore  en 
ayant  égard  aux  circonstances  les  plus  ordinaires  dans  les- 
quelles on  se  trouve,  lorsqu'il  s'agit  de  mettre  ce  moteur 
en  action ,  seraient  précieuses  pom-  la  science ,  et  détourne- 
raient très-probablement  de  ces  prétendues  améliorations 
qu'on  fonde  sur  des  raisonnemens  à  priori  et  sur  de  vaines 
hypothèses. 

Malgré  ces  lacunes ,  la  science  est  pourtant  assez  avancée 
pour  permetti'e  de  dii^e  qxi'en  général  il  serait  difficile  ,  et 
peut-être  impossible ,  de  trouver  un  mode  d'application  de 
ce  moteur,  plus  simple,  plus  convenable  dans  le  plus  grand 
nombre  de  circonstances  ,  plus  solide  ,  et  moins  sujet  par 
conséquent  à  de  fréquentes  réparations,  qu'une  roue  à  augets, 
ou  dans  quelques  cas ,  une  roue  à  aubes  et  à  pression ,  con- 
struites avec  soin  et  comme  la  science  l'indique. 

Il  semble  tout-à-fait  raisonnable  de  penser  qu'il  n'y  a 
pas  naatière  à  chercher  mieux  ,  si  ce  n'est  peut-être  dans 
quelques  cas  particuliers  ,  où  un  mouvement  alternatif  serait 
immédiatement  nécessaire  à  l'exécution  du  travail  ;  et  dans 
ce   cas ,   on  connaît   des   procédés  qui   ne  laissent  probable- 
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ment   rien  à  désirer,   pour  ce  qui  concerne  du  moins  le- 
conomie  de  la  force. 

Les  esprits  éclairés  sur  cette  matière ,  et  qui  savent  bien , 
et  par  expérience ,  dans  quelles  limites  on  doit  renfermer 
ses  prétentions  ,  ne  voient  pas  de  sujets  de  recherches 
utiles  dans  les  modes  d'application  du  moteur  qui 
nous  occupe  5  mais  ils  ne  peuvent  trop  apprécier  les  efforts 
que  l'on  fait  pour  améliorer  la  construction  de  ceux  qui  sont 
connus ,  et  pour  la  conformer  de  tous  points  aux  règles 
déduites  des  qualités  mécaniques  de  l'eau  et  de  la  connais- 
sance que  l'on  a  de  son  action  motrice.  Ils  reçoivent  donc 
avec  défiance ,  quand  ce  n'est  point  avec  défaveur ,  ces  com- 
binaisons,qui  montrentbien  ce  qu'on  peut  faire  d'ingénieux  avec 
des  formules  et  des  hypothèses  ,  mais  qui  auraient  peu  ou  n'au- 
raient point  de  valeur  dans  l'application  ,  soit  parce  que  les 
faits  matériels  s'y  trouveraient  opposés  ,  soit  parce  que  les 
moyens  d'exécution  ne  se  prêteraient  point  à  la  précision  , 
qu'il  est  facile  d'obtenir  sur  le  papier. 

4°.  Pour  le  vent  :  nous  nous  bornons  à  renvoyer  à  ce  que 
nous  en  avons  dit,  à  son  article,  dans  le  premier  livre. 

5°.  Pour  la  vapeur  :  les  questions  qu'on  peut  élever  sur  ce 
moteur ,  se  présentent  sous  quatre  points  de  vue  distincts  : 
premièrement ,  pour  savoir  si  la  vapeur ,  soit  en  elle-même , 
soit  dans  le  phénomène  de  sa  formation ,  ne  possède  pas 
quelque  qualité  mécanique  inconnue ,  d'une  utile  application , 
ou  quelque  qualité  connue  dont  on  n'ait  point  encore  fait 
usage ,  et  qui  serait  susceptible  de  servir  avantageusement  à 
la  production  de  la  force  ;  secondement ,  pour  changer  la 
manière  de  recevoir  immédiatement  son  action  motrice  ; 
troisièmement ,  pour  simphfier  ou  améliorer  les  mécanismes 
nécessaires    au   développement   de   cette   force  ;    quatrième- 
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inent  enfin ,  pour  produire  des  quantités  données  de  vapeur 

avec  plus  d'économie  de  combustible. 

Sur  le  premier  point ,  nous  ignorons  si  le  temps  ,  et  de 
nouvelles  recherches  scientitiques  feront  connaître  quelque 
([ualité  mécanique  inaperçue  jusqu'à  présent  dans  la  con- 
stitution de  la  vapeur;  mais  quant  aux  qualités  connues  , 
il  n'en  est  qu'une  dont  l'application  la'ait  pas  encore  été  faite 
aux  travaux  de  l'industrie  ;  c'est  celle  qui  résulte  de  l'état 
de  la  vapeur  à  un  haut  degré  de  tension  ou  de  densité  re- 
lative, comme,  par  exemple,  à  cinquante,  cent  ou  à  un  plus 
grand  nombre  d'atmosphères  de  pression.  Dans  cet  état  , 
([uelques  degrés  de  température  en  plus  ou  en  moins  suffisent 
pour  faire  varier  considérablement  l'intensité  de  cette  force  , 
ou  bien  encore ,  dans  cet  état  de  grande  réduction  de  volume, 
on  possède ,  dans  un  petit  espace ,  une  accumulation  ,  un 
magasin  de  force  prodigieuse  ;  force  qu'on  pourrait  suivant 
les  besoins  dépenser  à  toutes  sortes  de  degrés  d'intensité. 

Malgré  les  inconvéniens  graves  et  de  tous  genres  attachés 
à  la  production  de  la  vapeur ,  dans  un  tel  état ,  malgré  les 
difficultés  matérielles,  que  nous  ne  craignons  pas  d'appeler 
insurmontables ,  au  point  où  en  sont  aujourd'hui  les  moyens 
de  construction ,  il  serait  déraisonnable  de  dire  qu'il  n'y  a 
pas  lieu  à  tirer  parti  de  cette  sorte  de  vapeur ,  et  à  diriger 
des  recherches  de  ce  côté  ;  mais  elles  seraient  incontestable- 
ment fort  difficiles ,  très-étendues  ,  très-compliquées  ;  il  y 
aurait  bien  des  découvertes  à  faire  dans  l'art  de  construire, 
pour  trouver  quelque  solution  utilement  applicable. 

La  manière  de  produire  une  vapeur  à  un  degré  de  pression 
prodigieux,  ainsi  que  les  qualités  qu'elle  possède  alors,  sont 
bien  connues  et  depuis  long-temps  ;  or ,  pour  innover 
heureusement ,  il  faudrait  la  faire  entrer  dans  ime   combi- 


DE  LA  SCIENCE.  333 

naison  mécanique  qui,  pour  la  facilité  et  la  sécui'ité  du 
service ,  ainsi  que  pour  la  durée  ,  sans  dérangeniens  fré- 
quens ,  ne  le  cédât  en  rien  aux  meilleures  machines  à  vapeur 
en   usage. 

Enfin ,  dans  ce  point  de  vue ,  on  n'aurait  pas  de  gi^audes 
recherches  à  faire ,  pour  produire  une  ti^ès-petite  machine 
dont  la  force  serait  dix  fois,  cent  fois  supérieure  aux  ma- 
chines des  plus  grandes  dimensions;  mais  il  faudrait  d'im- 
menses rechei'ches,  des  données  toutes  nouvelles,  on  pourrait 
dire  même,  des  matériaux  d'un  usage  inconnu  jusqu'à  pré- 
sent ,  pour  faire  marcher  couramment  et  sans  interiHiption 
cette  petite  machine ,  et  surtout  pour  la  rendre  d'une  durée 
l'aisonnahle. 

Sur  le  second  point  ,  il  semble  permis  de  croire  que  tout 
au  moins ,  dans  le  cas  où  le  travail  à  faire  exige  l'actiou 
immédiate  d'un  mouvement  de  va-et-vient  ,  le  mode  géné- 
ralement employé ,  c'est-à-dire  l'emploi  d'un  piston  dans  un 
cylindre  bien  alaise ,  ne  laisse  rien  à  désirer ,  quant  au 
principe,  et  que  très -probablement  on  ne  trouverait  rieu 
de  mieux.  Dans  d'autres  cas ,  dans  celui ,  par  exemple ,  oii 
l'on  a  besoin ,  pour  le  travail ,  d'un  mouvement  de  rotation 
continu,  si  l'on  jugeait  de  ce  qu'on  peut  faire  par  ce  qui 
a  été  fait  jusqu'à  piésent ,  on  croirait  aisément  que  le  mode 
ci-dessus  est  encore  le  meilleur  ;  la  question  cependant 
d'un  mouvement  de  rotation  continu,  obtenu  directement 
de  l'action  de  la  vapeur,  paraît  fort  susceptible  d'une  solution 
raisonnaJîle ,  mais  elle  est  assurément  très-difficile  à  résoudre, 
si  l'on  veut  su/passer ,  d'une  manière  frappante  ,  les  bons 
effets  du  mode  ci-dessus ,  et  trouver  une  combinaison  tout 
à  la  fois  plus  smiple  et  plus  économique  que  celle  en  usage, 
avec  le  va-et-vient  rectiligne. 
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Quoi  qu'il  en  soit ,  il  nous  semble  qu'à  moins  d'obtenir 
ces  derniers  avantages  avec  autant  de  facilité  de  service  et 
de  sécurité  de  résultats ,  qu'avec  les  macbines  ordinaires ,  la 
solution  de  ce  problème  peut  n'être  d'aucun  intérêt  réel.  On 
ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  c'est  un  inconvénient  très- 
peu  important  d'être  obligé  de  convertir,  comme  on  le  fait, 
le  va-et-vient  en  circulaire  continu ,  et  que  cliercber  uni- 
quement à  se  débarrasser  de  cet  inconvénient,  ce  n'est  pas  se 
metti'e  sur  la  voie  d'une  amélioration  utile,  dans  le  système 
des    machines  à  vapeur. 

Il  est  aussi  fort  à  recommander  d'avoir  peu  de  confiance  dans 
les  combinaisons ,  où  l'on  se  proposerait  de  faire  agir  cette 
force  par  l'intermédiaire  d'une  masse  liquide  quelconque  , 
d'interposer ,  par  exemple  ,  des  colonnes ,  ou  de  mercure  , 
d'huile,  de  liquides  denses  ou  visqueux,  ou  d'eau,  à  moins 
dans  ce  dernier  cas ,  qu'il  ne  soit  question  d'élever  ce  liquide 
par  la  vapeur  :  ces  substances  s'altèrent ,  se  modifient ,  ou 
peuvent  se  décomposer  à  la  longue  j  et  des  effets  compli- 
qués,  imprévus,  viennent  jeter  le  trouble  dans  les  niouve- 
mens  combinés  qu'on  aurait  eu  pour  but  de  produire.  Lors 
donc  qu'une  combinaison  se  présente  à  l'esprit,  sous  la  con- 
dition de  l'emploi  d'une  de  ces  substances ,  c'est  avec  beau- 
coup de  défiance  qu'il  faut  l'examiner ,  avant  de  la  poursuivre , 
à  moins  qu'on  n'ait  de  très-fortes  raisons  déterminantes  : 
encore  faudrait-il  faire  fonctionner  long-temps  la  machine  , 
avant  de  pouvoir  compter  avec  certitude  sur  la  permanence 
des  effets  qu'elle  aurait  ,  ]iar  hypothèse ,  offerts  dans  les 
jn-emiers  essais. 

Sur  le  troisième  point  ,  on  sait ,  qu'abstraction  faite  de 
la  chaudière  et  du  fourneau  ,  les  pièces  principales  d'une 
machine  à  vapeur  sont  le  cylindre  et  le  piston  ,  les  robinets, 
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soupapes,  ou  tiroirs  d'admission  :  si  Tou  n'envisage  que  les 
constructions  les  plus  perfectionnées  et  les  plus  soignées  dans 
tous  leurs  détails ,  on  sera  porté  à  croire  que  ces  pièces  sont 
les  seules  qui  appellent  des  reclierches  utiles  ,  dans  la  vue  de 
leur  faire  tenir  la  vapeur ,  comme  on  peut  le  désirer ,  sans 
augmenter  excessivement  les  frottemens  ,  et  les  causes  ou 
les  chances  d'usure  auxquelles  elles  sont  exposées. 

Sur  le  quatrième  point  enfin  ,  tous  ceux  qui  connaissent 
la  matière  que  nous  examinons  ,  conviennent  que  les  ma- 
chines à  vapeur  actuelles ,  telles  qu  elles  sortent  des  bons 
ateliers  de  construction  ,  ne  laissent  rien  ou  peu  à  désirer  , 
sous  le  rapport  de  Texaclitude  et  de  la  durée  de  leur  service , 
ainsi  que  sous  celui  de  la  régularité  vraiment  merveilleuse 
de  leur  marche  5  on  pourrait,  ce  semble,  regarder  comme 
certain  que,  si  l'établissement  de  ce  moteur  ne  renferinail 
que  ces  conditions  pour  èti'e  parfait ,  il  n'y  aui'ait  plus  ma- 
tière à  recherches 5  il  ne  s'agirait  plus  que  d'imiter  fidèlement 
les  meilleures  machines  connues ,  c'est-à-dire  celles  qui  vont 
le  mieux  et  le  plus  long-temps  sans  le  moindre  dérangement  : 
mais  on  leur  reproche  avec  raison,  i".  d'exiger  beaucoup 
d'emplacement;  2".  d'être  fort  chères  à  construire  et  à  placer; 
3°.  de  ne  pas  employer  à  l'effet  utile  toute  la  vapeur  qu'on 
y  introduit,  ou  encore  de  ne  pas  tirer  tout  le  parti  possible 
de  la  force  de  cette  vapeur  introduite  ;  4"-  enfin  ,  en  les  con- 
sidérant liées  à  leurs  chaudières  et  à  leurs  fourneaux  ,  de 
dépenser  plus  de  combustible  qu'il  n'en  faut  réellement  pour 
produire  la  quantité  de  vapeur  qu'elles  consomment ,  dans 
un  temps  donné  ,  et  d'être  ainsi  d'un  service  très-dispendieux. 

On  essaierait  de  remédier  aux  trois  premiers  défauts  en 
se  mettant  dans  les  points  de  vue  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion ,   et  à  celui   dont  il  s'agit  maintenant  en  dirigeant   ses 
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recherches  sur  la  manière  de  produire  de  la  vapeur,  avec 
le  2j1us  d'économie  possible  ,  et  cela  indépendamment  des 
systèmes  de  machine  auxquels  on  voudrait  l'appliquer. 

C'est  là  peut-èlre  le  sujet  de  recherches  le  plus  important 
et  qui  promet  les  résultats  les  plus  utiles ,  dans  l'état  actuel 
des  choses.  Personne  ne  peut  révoquer  en  doute  que ,  dans 
le  meilleur  appareil  à  produire  la  vapeur  ,  qui  soit  connu , 
la  chaleur  ne  soit  gaspillée,  si  Ton  peut  se  servir  de  cette 
expression,  d'une  manière  surprenante,  et  il  est  à  présumer 
que  celui  qui  aurait  trouvé  le  moyen  de  produire  une  quantité 
donnée  de  vapeur ,  dans  le  même  temps  que  par  les  moyens 
ordinaires ,  avec  la  moitié  de  combustible ,  par  exemple  ,  ren- 
drait plus  de  service  que  ,  par  la  mise  au  jour  de  quelque  ma- 
cbine,  dite  rotative,  ou  de  quelques  autres  changemeus  dans 
les  systèmes  en  usage. 

6°.  Enfin  pour  des  forces  motrices  qu'on  ri  emploie  point , 
ou  qu'on  ne  connaît  pas  encore  :  la  force  qu'on  prend  au- 
jourd'hui dans  la  nature,  est  due  à  l'action  de  deux  causes 
distinctes,  du  moins  en  apparence  :  la  gravité^  et  ce  que 
nous   nommons  la  chaleur. 

Pour  ce  qui    concerne  la  gravité ,  elle   ne  se  montre ,  eu 
égard  au   sujet  qui  nous   occupe ,    que  dans   le   mouvement 
naturel  de   l'eau  et  de  l'air  ^  c'est  là  qu'il  faut  prendre  cette 
force  ,    et  nulle   part   ailleurs.    Ailleurs ,    à  la  surface  de  la 
terre,  elle  est  en  équihbre  ;  et,  pour  rompre  cet  équilibre  , 
et  pour  mettre  cette  force  en  exercice  ,   il  faudrait  en  em 
ployer  une  autre  tout-à-fait  indépendante,  qu'il  serait  mieux 
et  plus  diiect  de  faire  servir  ,  sans  l'intervention  de  la  gravité. 
Les  sources   de  cette  force  sont  donc   renfermées  dans   ces 
deux  phénomènes  de   mouvement  ,  et  il  n'y  a  plus  l'ien  h 
rechercher  au  delà. 
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Quant  à  l'action  de  la  chaleur,  comme  puissance  motrice, 
ou  ne  Ta  encore  en  général  appliquée  qu'à  la  réduction  de 
l'eau  à  l'état  de  vapeur.  On  sait  cependant  qu'elle  dilate  les 
solides ,  les  liquides  et  les  gaz  ,  et  que  toute  dilatation  peut 
produire  une  force  motrice  considérable  ;  qu'elle  peut  réduire 
en  gaz  des  corps  solides  ,  qui  prennent  alors  un  haut  degré 
d'expansion  5  que  des  gaz  comprimés  à  une  très-basse  tem- 
pérature ,  développent  une  tension  énorme  ,  lorsqu'on  les 
affecte  de  quelques  degrés  de  chaleur  ;  on  sait  enfin  qu'au 
moment  de  la  combinaison  ,  ou  de  la  décomposition  de  cer- 
tains corps ,  il  y  a  expansion  vive ,  ou  forte  contraction  qui 
produit  du  vide  et  peut  développer  ainsi  l'action  atmosphé- 
rique. 

Il  y  a  là  certainement  une  foule  de  phénomènes  où  il 
est  possible  de  prendre  de  la  puissance  motrice ,  et  c'est  là 
désormais  qu'on  pourra  se  permettre  d'aller  chercher  des 
moteurs  nouveaux.  Mais  on  ne  doit  pas  oublier  qu'au  point 
où  en  sont  nos  connaissances  et  les  faits  sur  cette  matière  , 
nous  sommes  encore  fort  loin  de  trouver  dans  ces  phéno- 
mènes ime  force  industrielle  d'une  marche  régulière,  et  d'un 
service  économique. 

Dans  l'application  de  la  chaleur  à  l'eau ,  un  des  élémens 
de  la  force  ne  coûte  rien ,  et  si  les  élémens  d'un  moteur  nou- 
veau avaient  tous  les  deux  une  valeur  vénale ,  il  faudi-ait  tout 
au  moins  que  cette  valeur  ne  dépassât  point  celle  du  com- 
bustible employé  dans  les  machines  à  vapeur.  C'est  une 
condition  fondamentale  qu'il  faut  remplir ,  sans  quoi  l'on 
pourrait  bien  produire  un  objet  curieux,  mais  non  un  moteur 
utile  et  applicable. 


III.  45 
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De  ce  qui  concerne  les  mécanismes  pour  transmettre  et  mocli/ïer 

les  mouvemens. 

Avec  la  connaissance  des  mécanismes  généralement  en 
usage ,  il  est  évident  qu'on  peut  transmettre  le  mouvement , 
comme  on  le  veut ,  et  produire  toutes  les  modilications  dont 
on  se  trouverait  avoir  besoin.  On  doit  dire  cependant  qu'il 
se  présente  une  fovile  de  cas ,  dans  la  composition  des  ma- 
chines ,  oii  il  est  indispensable ,  soit  de  changer  la  disposition 
ordinaire  de  quelques  mécanismes  connus ,  soit  de  chercher 
un  mécanisme  propre  à  produire  quelques  effets  tout  parti- 
culiers et  inusités  ^  mais  c'est  ici  une  recherche  ad  hoc ,  qui 
naît  le  plus  souvent  d'une  circonstance  qu'on  ne  rencontre 
que  dans  un  seul  cas. 

On  doit  dire  encore  qu'il  peut  être  digne  d'attention  de 
chercher  à  améliorer  la  construction  des  mécanismes  connus, 
les  uns,  pour  tous  les  cas  où  ils  sont  appliqués,  les  auti'es , 
pour  des  circonstances  spéciales ,  où  l'on  peut  désirer ,  ou 
plus  de  solidité  d'ajustement,  ou  plus  de  précision  dans  le  jeu  , 
ou  plus  de  douceur  et  de  légèreté  dans  les  mouvemens  5  ce 
dernier  genre  de  recherches,  au  surplus  ,  appartient  principa- 
lement aux  consti'ucteurs  ,  et  rentre  dans  le  domaine  de  l'art. 

De  ce  qui  concerne  les  ope'raiions  mécaniques  proprement  dites. 

Ici  le  champ  ouvert  aux  recherches  est  beaucoup  plus  vaste 
que  ce  que  nous  venons  d'examiner  5  il  serait  impossible  d'en 
assigner  les  limites,  c'est  pour  cela  même  que  nous  devons  nous 
boi'ner  à  quelques  généralités  sur  ce  sujet. 

Il  est  fort  peu  d'opérations  mécaniques  importantes  qui  ne 
présentent  des  questions  utiles  à  résoudre  ,  soit  pour  rendre  les 
machines    plus  simples ,  plus  commodes  pour  le  service  ou 
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pour  le  placement ,  moins  coûteuses ,  moins  sujettes  à  s'altérer 
dans  leur  jeu  ;  soit  pour  les  rendre  plus  propres  à  l'effet  qu'on 
veut  produire. 

Il  y  a  lieuaussi  d'élever  une  foule  de  questions  dont  l'objet  se- 
rait d'exécuter,  par  machine  ,  des  travaux  qu'on  aurait  jusqu'à 
présent  exécutés  à  la  main. 

Pour  ce  qui  regarde  les  premières,  et  pour  apprécier  le 
degré  d'importance  qu'elles  peuvent  offrir  respectivement , 
nous  renvoyons  aux  premiers  chapitres  du  troisième  livre,  où 
nous  avons  essayé  de  signaler  à  quels  signes  on  reconnaît  la 
bonne  exécution  d'une  opération  mécanique  quelconque. 

Quant  aux  dernières  ,  qui  ont  pour  but  de  faire  passer  dans 
le  domaine  de  la  mécanique  ,  des  opérations  manuelles ,  il  en 
est  qu'on  peut  chercher  à  résoudre,  avec  espoir  de  succès  j 
il  en  est  d'autres  qui  sont  insolubles ,  par  la  nature  même 
de  l'opération,  ou  dont  la  solution  serait  plus  ingénieuse 
qu'utile,  un  tour  de  force,  une  vaine  curiosité,  et  non  un 
objet  d'application. 

En  général  tout  travail  manuel ,  qui  s'exécute  par  des 
luouvemens  de  quelque  nature,  et  quelque  compliqués  qu'ils 
soient ,  mais  dont  le  comencement ,  la  fin  ,  les  reprises ,  les  dé- 
veloppemens ,  les  graduations  peuvent  se  déterminer  dans  le 
temps ,  et  sur  des  points  précis  de  l'espace;  tout  travail  inanuel, 
disons-nous,  qui  se  présente  avec  ces  caractères,  peut  être  le  sujet 
d'une  question  soluble ,  et  le  plus  souvent  utile  à    résoudre. 

Un  travail  manuel,  dont  les  mouvemens  ,  dans  l'exécution, 
n'ont  rien  de  précis,  rien  de  susceptible  d'une  détermination 
positive  ;  dont  l'action  change  à  tout  instant ,  sans  qu'aucune 
circonstance  à  prévoir,  à  signaler  d'avance,  donne  lieu  à  ces  chan- 
gemens  inopinés  et  comme  fortuits  ;  c'est  la  marche  du  tra- 
vail qui  décide  les  mouvemens ,  et  dans  leurs  directions ,  et  dans 
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leurs  modifications  instantanées  ;  et  cette  marche  n'a  rien  de 
régulier  ;  l'attention  d'un  être  intelligent  doit  la  suivre  et  l'en- 
irelenir ,  un  travail  de  ce  genre  ne  peut  en  général  s'exécuter 
par  macliines. 

Là  doivent  s'arrêter  les  reclierclies  mécaniques  qui  certes  ont 
assez  à  s'exercer ,  non-seulement  sur  les  travaux  du  premier 
genre  dont  nous  venons  de  décrire  les  qualités ,  mais  encore 
sur  un  très-grand  nombre  de  travaux  qui  participent  des 
qualités  du  premier  genre  et  de  celles  des  travaux  du  second. 


CHAPITRE   III   ET  DERNIER. 

De  la  manière  de  faire  des  recherches  en  mécanique. 

liES  reclierclies  en  mécanique  peuvent  avoir  pour  but  trois 
objets  différens  ,  qu'il  est  utile  de  distinguer  ici ,  savoir  :  i".  la 
connaissance  exacte  des  qualités  inliércnles  aux  agens  qu'on 
emploie  et  aux  matières  sur  lesquelles  l'action  mécanique  doit 
s'exercer;  2°.  des  combinaisons  de  mécanismes  propres  à  pro- 
daire  un  certain  concert,  une  certaine  succession  de  mouvemens 
déterminés ,  pour  une  fin  qu'on  se  propose  dans  une  partie  de 
procédé  mécanique  5  3°  la  découverte  d'un  procède  pour  exé- 
cuter immédiatement  un  travail  industriel  de  ce  genre ,  ou 
pour  substituer  une  machine  au  travail  manuel. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  des  recherches  sur  la  force  des 
bois ,  des  métaux ,  en  un  mot,  des  différens  matériaux  de 
construction  ;  recherches  très-importantes  qui  nous  semblent 
appartenir  exclusivement  à  l'art  de  construire  ,  et  qui ,  pour 
le  dire  en  passant ,  présenteront  un  haut  degré  d'utilité  ,  lors- 
qu'on les  aura  complétées  ,    ou  plutôt  lorsqu'on  les  aura  diri- 
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gëes  de  telle  manière  qu'on  puisse  en  appliquer  les  résultats  fa- 
cilement et  avec  sécurité  ,  dans  les  circoastances  du  moins  les 
pins  ordinaires. 

On  sait  déjà  que  nous  entendons  par  agens  naturels  ,  les  di- 
vers moteurs  ,  les  animaux  ,  l'eau,  le  vent ,  les  forces  de  ten- 
sion ,  d'expansion  subite  et  de  dilatation  développées  par  la 
chaleur ,  et  que  nous  entendons  par  matières ,  diverses  subs- 
tances auxquelles  on  a  pour  objet  de  donner  certaines  formes  , 
par  exemple ,  qu'on  veut  réduire  en  poudre  ,  en  feuilles  ,  en 
fils ,  etc.  ,  etc.  ,  etc. 

Les  recherches  relatives  aux  qualités  mécaniques  des  mo- 
teurs ,  ressemblent,  en  tous  points  ,  à  celles  des  sciences  physi- 
ques en  général  ;  et,  comme  elles  sont  plutôt  du  ressort  de  ceux 
qui  s'occupent  de  théories  mécaniques  que  de  travaux  indus- 
triels ,  nous  ne  nous  permettrons  pas  d'entrer  dans  des  déve- 
loppemens  sur  ce  point.  On  trouve  d'ailleurs,  dans  les  bons 
écrits  sur  les  sciences,  des  exemples  nombreux  dune  excel- 
lente méthode  d'investigation  ;  et,  si  nous  voulions  parler  de  re- 
cherches spéciales  sur  ce  qui  a  un  rapport  direct  avec  la 
science  de  la  mécanique ,  nous  citerions  Coulomb  comme  un 
modèle  à  suivre,  tant  pour  la  manière  de  poser  nettement 
une  question  avec  toutes  ses  conditions  fondamentales,  que 
pour  l'extrême  sagacité  avec  laquelle  il  procède  dans  la  recher- 
che de  la  solution,  sans  jamais  peindre  de  vue  la  ligne  qui  con- 
duit directement  aux  applications  utiles. 

Dans  ce  genre  de  recherches,  il  faut  tenir  un  compte  exact 
de  toutes  les  circonstances  qui  accompagneront ,  dans  une  ap- 
plication en  grand,  lesdonnées,  les  résultats  qu'on  aurait  obtenus: 
ainsi  il  faut  se  servir  de  matériaux ,  de  formes  que  peut  ad- 
mettre une  construction  définitive  et  applicable  à  des  travaux 
industriels ,  et  que  cette  construction  soit  de  durée  ;  il  faut  même, 
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dans  les  essais,  sacrifier,  au  besoin  ,  à  cette  dernière  considé- 
ration, des  résultats  plus  précis  qu'on  pourrait  quelquefois  ob- 
tenir de  dispositions,  de  précautions  vétilleuses  que  repousserait 
le  travail  en  grand  j  en  un  mot ,  il  faut  essayer  de  mettre  au  jour 
la  qualité  qu'on  recherche,  comme  elle  se  montrerait  dans  une 
grande  application. 

Quant  aux  qualités  des  matières  sur  lesquelles  l'action 
mécanique  doit  s'exercer,  elles  entrent  pour  beaucouj)  dans 
les  recherches  relatives  aux  procédés  mécaniques  du  travail 
industriel  ;  nous  ne  nous  y  ai'réterons  qu'en  traitant  ce 
dernier  point ,  qui  est  véritablement  le  principal  objet  de  ce 
chapitre. 

Et  pour  ce  qui  regarde  la  recherche  d'un  mécanisme  ou 
d'une  combinaison  de  mécanismes  destinés  à  former  un  des  élé- 
mens  d'iui  procédé  niécanique ,  nous  remarquerons  que  quel- 
quefois ils  présentent  des  questions  à  résoudre  à  part,  et  indé- 
pendamment du  reste  de  la  combinaison  dans  laquelle  ils  doi- 
vent entrer*,  toutefois,  ce  n'est  jamais  lorsque,  dans  le  projet 
qu'on  a  conçu,  ces  mécanismes  doivent  avoir  un  jeu,  une 
allure  qu'on  peut  obtenir  eu  opérant  un  sim^de  changement  de 
dimension  dans  les  mécanismes  usités  et  éprouvés  dans  des 
circonstances  plus  ou  moins  analogues.  Pour  ces  cas -ci,  qui 
sont  les  plus  ordinaires ,  on  trouve  dans  ce  qui  existe  tout  ce 
dont  on  peut  avoir  besoin  pour  concerter  ensemble  plusieurs 
sortes  de  mouvemens  ,  ou  pour  en  lier  la  succession  qu'exige  la 
composition  d'une  machine,  ayant  un  but  déterminé;  mais 
lorsque ,  dans  un  mouvement ,  des  modifications  ou  des  rap- 
ports tout  particuliers  doivent  s'établir,  afin  d'arriver  à  produire 
avec  précision  un  effet  dont  dépend  le  succès  de  la  combinai- 
son mécanique  -,  c'est  une  question  qu'il  faut  détacher  de  l'en- 
semble,  et  traiter  isolément. 
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Ainsi  ,  par  exemple  ,  supposons  qu'il  s'agisse  d'opérer  la 
conversion  cl  'un  mouvement  de  va-et-vient  rectiligne  ,  en 
un  circulaire  continu  ,  par  des  pièces  consécutives  ,  mais 
que ,  dans  le  développement  de  ce  mouvement  circulaire ,  on 
ait  besoin  nécessairement  qu'il  existe  des  intervalles  de  repos  , 
ou  d'arrêt ,  dont  la  durée  soit  dans  un  rapport  donné  avec 
celle  d'une  révolution  de  la  pièce  qui  tourne  ;  il  importe 
alors  d'étudier  ce  mécanisme  ,  indépendamment  du  projet  de 
machine  dans  laquelle  il  doit  entrer;  il  faut  en  faire  faire  un 
modèle  fonctionnant ,  comme  si  l'on  n'avait  à  chercher  que 
ce  seul  point,  et  ne  pas  penser  à  la  construction  de  la  ma- 
chine entière ,  tant  que  ce  mécanisme  ne  produit  .pas  l'effet 
qu'on  en  attend ,  avec  toute  la  perfection  requise.  On  procé- 
derait de  la  même  manière  pour  chaque  mécanisme  élémen- 
taire d'un  effet  particulier ,  s'il  s'en  rencontrait  plusieurs  dans 
le  projet  de  machine  qu'on  aurait  conçu. 

Cette  méthode ,  fort  simple  ,  s'applique  à  tous  les  cas  ana- 
logues ;  elle  fait  .éviter  beaucoup  de  tâtonnemens  et  de  fi-ais, 
que  l'on  subirait ,  si  l'on  faisait  exécuter  complètement  une 
machine  de  ce  genre,  en  se  bornant  à  étudier  sur  le  papier, 
le  jeu  de  ses  pièces.  Cet  exemple  suffit  pour  nous  faire  com- 
prendre sur  ce  sujet ,  et  il  est  temps  que  nous  passions  à  ce 
qui  concerne  la  recherche  des  procédés  mécaniques  propre- 
ment   dits. 

Nous  entendons,  par  procédé  mécanique ,  la  manière  d'exé- 
cuter un  travail  industriel  par  une  machine  ou  par  un  système 
de  machines  ;  ainsi  le  système  des  machines  diverses  employées 
à  filer  le  coton ,  est  un  procédé  mécanique. 

Dans  les  recherches  de  ce  genre  ,  ou  Ton  a  pour  objet ,  en 
général ,  de  changer  le  principe  et  le  mode  d'un  procédé  déjà 
existant  ;  ou  l'on  veut  essayer  d'exécuter,  par  machines,  une 
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opératiou  ,  ou  une  suite  cropéiations  manuelles  ,  destinées  à 
la  formation  d'un  certain  pi'oduit. 

Dans  ces  deux  cas ,  il  faut ,  avant  tout ,  déterminer  d'une 
manière  claire ,  positive  ,  la  nature  du  but  que  l'on  veut 
atteindre  ;  marquer  avec  soin  toutes  les  conditions  à  remplir, 
celles  qui  jusqu'alors  ont  été  mal  remplies,  ou  celles  qu'ina- 
perçues on  ne  remplit  point  \  enfin  essayer  de  se  rendre  un 
compte  exact  des  diverses  espèces  d'avantages  qui  pourraient 
résulter  de  l'innovation. 

Ainsi,  pour  le  premier  cas  ,  c'est  une  grande  simplification 
qu'on  veut  apporter  dans  le  système  mécanique  en  usage  ; 
ou  l'on  veut  assujettir  plusieurs  systèmes  à  l'action  d'un  seul 
moteur  -,  ou  l'on  a  pour  but  d'obtenir  plus  d'économie  de 
force  ,  ou  plus  de  produits  dans  un  temps  donné  ,  ou  des 
produits  plus  parfaits.  C'est  une  condition  négligée  dans  la 
combinaison  mécanique  usitée  qu'on  veut  introduire  et 
dont  il  s'agit  de  tenir  compte  dans  le  système  nouveau  qu'on 
se  propose  de  cliercber. 

Pour  le  second  cas ,  on  projette ,  ou  d'obtenir  des  produits 
plus  réguliers  qu'à  la  main;  ou  de  remplacer  par  un  moteur 
inanimé,  une  main  d'œuvre  clière  pour  travailler  avec  plus 
d'économie  ;  on  projette  enfin  d'acquérir  la  faculté  d'aug- 
menter, à  volonté,  l'étendue  de  la  pi^oduction. 

Or ,  avant  toutes  cboses ,  il  importe  grandement  de  bien 
déterminer  auquel  des  points  que  nous  venons  de  signaler, 
daus  l'un  et  dans  l'autre  cas,  on  a  le  dessein  d'atteindre,  et 
de  poser  clairement  la  question  d'après  cette  détermination. 
Les  recbercbes  sont  plus  directes  ;  on  procède  d'un  pas  plus 
assuré  ,  et  l'on  s'épargne  une  foule  de  déviations  qui  font 
quelquefois  perdre  entièi'ement  de  vue  l'objet  qu'on  se  pro- 
posait. 


EN  MÉCAINIQUE.  34:'i 

Après  cela ,  Il  faut  décomposer  le  travail  mécanique  ,  à 
exécuter  par  le  nouveau  système  que  l'on  va  chercher,  en 
autant  de  parties  qu'il  y  a  d'effets  partiels,  que  nous  appelons 
faits  iii,écani<iues  y  ces  faits  appartiennent ,  ou  tout  simple- 
ment aux  mouvemens  des  pièces  de  la  machine  à  composer  j 
ou  à  quelques  qualités  spéciales  de  la  matière,  ou  du  pro- 
duit à  former  \  ou  à  ces  qualités  en  l'apport  avec  l'action  de 
la  force. 

Dans  toute  question  nouvelle ,  presque  toujours  susceptible 
détie  ainsi  décomposée  en  faits  mécaniques  divers,  il  est  de 
ces  faits  qui   sont   connus   et   d'autics  qui  ne  le  sont  point, 
ou  qui  ne  le  sont  qu  imparfaitement;  il  faut  en  faire  le  triage, 
et,  pour  exprimer  en  quelques  mots  en  quoi  consiste  une  bonne 
.méthode  de  recherches ,  il  nous  suffix'a  de  dire  qu'après  avoir 
établi  la  distinction  qu'il  y  a  entre  les  faits  dont  le  système 
projeté  se   compose,  il  faut  étudier  à   part  chaque   fait,  ou 
inconnu  ou  mal  constaté  ,  et  le  soumettre  à    une   suite    de 
recherches  particulières ,  comme  s'il  n'était  question  que  d'un 
seul  fait,  comme  si  l'on  n'avait  aucune  machine  à  composer. 
Lorsque  tous  les  faits  ,  sujets  à  quelques    recherches ,  ont 
été  ainsi   explorés ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  lorsque   tous  les 
effets  particuliers,  que  le  système  doit  présenter,  ont  été  étu- 
diés et    produils  à  part   d'une  manièx'e  convenable,  on  peut 
avec  sécurité  composer  la  machine  ,  en  rassemblant  toutes 
les  données  qu'on  a  recueillies ,  et  en  les  mettant  en  rapport , 
par  les    moyens  que  la  science   indique  ;  il  est  rare   qu'une 
machine  composée  de  cette  manière  ,  n'offre  pas  ,   du    pre- 
mier coup  ,  les  résultats  qu'on  en  attend  ;  que  si  elle  laissait 
quelque  chose  à  désirer ,  ce  ne  serait  jamais  que  dans  quel- 
ques détails  et  nou  dans  ses  élémens  principaux. 

Cette   méthode  s'applique  à  toutes  espèces   de  recherches 
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relatives  à  des  procédés  mécaniques,  et  rend  les  essais  de  ce 
genre  fort  peu  coûteux  ;  l'on  peut  dire  même  qu'ils  devien- 
nent très-faciles. 

Il  nous  reste ,  au  surplus ,  pour  éclaircir  nos  idées  sur  ce 
sujet,  à  prendre  une  ou  deux  questions  que  nous  considérerons 
comme  n'étant  point  encore  résolues  ,  et  dont  nous  cherche- 
rons la  solution  par  la  méthode  que  nous  venons  de  proposer  ; 
les  exemples  sont  ici ,  comme  eu  beaucoup  d'autres  cas ,  bien 
plus  frappans  que  des  préceptes.  On  pense  bien  que  nous  pre- 
nons et  ne  devons  prendi-e ,  pour  exemples ,  que  des  ques- 
tions résolues  et  des  objets  connus. 

Premier  exemple. 

Supposons  qu'on  ne  connaisse  aucun  système  de  machines 
pour  faire  le  papier,  et  qu'on  veuille  chercher  à  substituer 
un  travail  mécanique ,  au  travail  manuel  du  formeur. 

Ou  sait  que  celui-ci  plonge  ,  dans  une  cuve  pleine  d'eau  , 
tenant  en  suspension  les  particules  de  chiffons  broyés  ,  un 
châssis  recouvert  d'un  tissu  métallique  approprié  à  cette 
opération  ;  qu'il  élève  ce  châssis  ,  en  le  maintenant  d'abord 
dans  une  situation  horizontale ,  et  ensuite  en  le  manœuvrant 
de  manière  qu'une  couche  d'eau  chargée  de  pâte  s'y  arrête 
un  moment,  pour  la  déposer,  par  iîltration  ,  et  uniformément 
sur  le  tissu ,  et  produire  ainsi  une  feuille  de  papier  d'une 
épaisseur  déterminée.  Après  cela ,  l'application  d'une  étoffe  de 
laine  sur  la  feuille  humide ,  avec  une  légère  pression ,  la  déta- 
che tout  entière  du  tissu  métallique,  et  l'ouvrier  peut  en 
reformer  incontinent  uue  nouvelle. 

Cette  manœuvre  ,  fort  simple  en  apparence  à  exécuter  , 
exige  cependant  un  long  apprentissage ,  pour  l'être  convena- 
blement ,  c'est-à-dire  pour  que  toutes  les  feuilles  d'une  espèce 
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de  papier  aient  une   épaisseur  égale  ,  et   sur  tous  les  poiuts 
de  leurs  surfaces  et  entre  elles. 

La  première  chose  qu'il  s'agit  de  déterminer ,  c'est ,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  nature  du  but  qu'on  se  pro- 
pose. Veut-on  simplement  substituer  au  mode  usité  ,  un 
mouvement  aveugle  ,  ou  une  main  quelconque  inexercée ,  en 
se  servant ,  pour  exécuter  cette  opération ,  du  même  genre  de 
cuve  et  de  la  même  forme  de  châssis  ;  en  un  mot  veut-on 
imiter  le  travail  manuel ,  et  dans  la  manière  de  procéder  , 
et  dans  les  quantités  de  produits  qu'il  fournit  dans  un  temps 
donné  ?  ou  bien  veut-on  ,  par  d'autres  manœuvres  équiva- 
lentes ,  par  d'autres  dispositions  ,  faille  du  papier  avec  plus 
de  promptitude  ,  en  développant  ime  puissance  de  produc- 
tion plus  étendue  ?  ce  sera  d'après  cette  détermination  positive 
qu'on  pouna  tracer  clairement  le  cours  des  recherches  aux- 
quelles il  sera  question  de  se  livrer. 

Supposons-nous,  d'abord,  dans  le  premier  cas:  il  faudra 
se  rendre  un  compte  exact  de  l'objet  fondamental  de  l'opé- 
ration ,  des  conditions  de  son  exécution  et  des  circonstances 
inévitables  qui   l'accompagnent.   Ainsi  on    se  demandera  en 
quoi  consiste  la  formation  et  la  bonne  confection  d'une  feuille 
de  papier,  à  la  manière  ordinaire  ;  ou  trouveia  qu'elle  consiste , 
I  .  à  maintenir,  en  suspension  dans  l'eau ,  la  pâte  bien  divisée, 
et  si  bien  répartie  dans  le  liquide ,  que  dans  tous  les  points 
il  y  en  ait  la  même  quantité  ;  2".  à  prendre  sur  le  châssis  , 
alin  d'avoir  la  même  épaisseur  de  feuille  à  chaque  fois ,  une 
couche  d'eau  de  la  même  hauteur,  et  de  faire  en  sorte  qu'à 
chaque  point  de  la  surface  du  tissu,  répondent  les  mêmes 
quantités  de  molécides  de  pâte  j  3".  à  se  débarrasser  de  l'eau 
aussitôt  qu'elle  a  fait  son  dépôt ,  et  cela  sans  établir  des  petits 
courans  qui  sillonneraient  la  feuille  à  demi-formée,  en  entrai- 
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naiil   les    iiiolécviles   qvi'ils  rencontreraient  sur   leur    passage. 

L'on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  l'eau ,  en  dépo- 
sant sur  un  point ,  s'y  obstrue  le  passage  par  lequel  elle 
pourrait  couler  à  travers  le  tissu  métallique ,  et  que  cette 
troisième  condition  doit  être  la  plus  difiicile  à  accomplir 
convenablement. 

Pour  la  première  ,  on  conçoit  qu'en  tenant  la  cuve  garnie 
de  matières  bien  divisées,  dans  une  continuelle  agitation,  on 
a  toute  raison  de  croire  qu'on  la  remplirait  complètement.  Au 
surplus ,  si  Ton  voulait  s'en  assurer  et  se  rendre  compte  de 
l'effet  d'un  agitateur  qu'on  imaginei-ait ,  on  ferait  des  essais  pré- 
paratoires; à  des  intervalles  de  temps  déterminés,  on  puiserait 
des  quantités  égales  d'eau,  eu  différens  endroits  de  la  cuve,  et 
on  vérifierait,  en  laissant  déposer,  si  à  chaque  fois  on  a  obtenu 
des  poids  égaux  de  pâte  ;  dans  cet  hypothèse ,  on  serait  sur 
de  l'accomplissement  de  la  première  condition. 

Pour  la  seconde,  on  ne  voit  nulle  difficulté  à  faire  pénétrer 
le  châssis  dans  la  cuve,  à  une  pi^ofondeur  toujoursé  gale, 
mais  ou  voit  aussi ,  et  au  besoin  l'on  s'assurerait  par  des  essais 
particuliers,  que  Ton  ne  doit  point  faire  descendre  v^erticalement 
et  à  plat  le  châssis  dans  les  cuves  ;  car  l'eau ,  en  passant  de  bas 
en  haut,  à  travers  le  tissu,  se  dépouillerait  de  toutes  les  molé- 
cules qu'elle  tient  en  suspension,  et,  si  Ton  voulait  recharger  de 
nouveau  la  couche  liquide  qui  se  trouverait  superposée  au  châs- 
sis ,  il  faudrait  attendre  que,  par  l'agitation,  les  molécules 
de  chiffons  fussent  venues  s'y  replacer.  Mais  outre  qu'il  y  aurait 
du  temps  perdu,  ce  qu  il  faut  en  général  éviter,  autant  qu'on 
le  peut ,  dans  la  composition  d'un  système  mécanique ,  on 
pourrait  craindre  encore  que  la  couche  fut  mal  ou  inégalement 
garnie ,  et  que  la  présence  du  châssis  dans  le  liquide  ne  fut 
un  obstacle  à  une  répartition  exacte  de  la  pâte.  Des  essais  sur 
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ce  sujet  Findiqueraient,  comme  aussi  la  manière  la  plus  con- 
venable (l'introduire  le  cliàssis  dans  la  cuve. 

Quant  à  la  troisième  condition  ,  comme  elle  paraît ,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  la  plus  difficile  à  remplir  com- 
plètement, il  importe  d'y  donner  toute  son  attention  -,  le  succès 
du  procède  futur  semble  en  dépendre  principalement. 

On  peut  reconnaître ,  par  des  essais  directs ,  qu'il  ne  suffirait 
point  de  soulever,  suivant  la  verticale,  le  cliàssis  tenu  horizon- 
talement ^  mais  qu'arrivé  à  la  surface  du  liquide  de  la  cuve,  il 
faut,  pour  se  débarrasser  de  l'eau  et  lui  faire  effectuer  un  dépôt 
régulier ,  imprimer  au  châssis  certains  mouvemens  propres  à 
produire  cet  effet,  sans  porter  le  trouble  dans  l'arrangemenl 
des  molécules  dont  la  feuille  doit  se  composer  j  et,  comme  c'est 
le  travail  manuel  qu'on  veut  imiter ,  il  est  grandement  utile 
d'observer  avec  attention  le  mouvement  que  fait  Vouviier  foi- 
iiieiir  dans  ce  travail  ;  on  a  pu  s'assurer  d'avance ,  par  le  seul 
secours  du  raisonnement  que  tous  les  mouvemens  à  donner  au 
châssis  rectangulaire ,  doivent  consister  dans  une  suite  d'oscil- 
lations qu'on  lui  fait  subir  en  différentes  directions;  mais  quelle 
est  l'amplitude  de  ces  oscillations?  dans  quels  sens  se  font-elles? 
ont-elles  toujours  lieu  delà  même  façon?  ou  bien  l'ouvrier  les 
approprie- 1- il  à  l'état  actuel  de  la  couche  liquide  sur  le  châssis  ? 
quelques  secousses  légères  ne  sont-elles  pas  à  ajouter  aux  mou- 
vemens divers?  C'est  après  avoir  bien  posé  toutes  cesquestions 
de  détails  et  toutes  celles  qui  peuvent  naître  du  sujet ,  qu'on 
peut  observer  avec  fruit  la  manière  de  faire  de  l'ouvrier. 

Lorsqu'on  s'en  est  rendu  compte ,  et  qu'on  est  à  peu  près 
convaincu  que  tous  ces  mouvemens  sont  produits  d'après  une 
loi  régulière ,  en  se  livrant  à  des  essais  directs ,  et  en  faisant  ma- 
nœuvrer un  châssis  dans  une  cuve,  conformément  aux  différens 
mouvemens  qu'on  a  reconnus  nécessaires ,  il  est  question  alors 
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de  chercher  un  mécanisme  propre  à  les  exécuter  par  une  force 
aveugle  ,  ou  par  une  maia  inexercée.  Ce  mécanisme  ,  toutefois, 
doit  être  long-temps  médité  \  les  idées  qui  surviennent  à  son  su- 
jet doivent  être  scrupuleusement  examinées  et  à  différentes  re- 
prises 5  en  y  revenant  à  des  intervalles  de  temps  plus  ou  moins 
éloignés  5  car  on  trouve  quelquefois  très-médiocre  ce  qu'on 
trouvait  excellent,  quelques  joints  auparavant. 

Enfin,  lorsqu'on  croit  avoir  un  projet  de  coiuLinaison  con- 
venaMe  pour  opérer  ces  mouvemens  ,  on  la  construit  isolément 
comme  s'il  ne  s'agissait  que  de  ce  seul  point ,  et  comme  un  mé- 
canisme d'essai ,  c'est-à-dii'e  avec  le  moins  de  frais  possible. 

Si  l'on  réussit,  si  l'effet  est  produit  convenaMement,  sans  hé- 
sitation ,  il  est  temps  alors  de  rassembler  toutes  les  données , 
tous  les  faits  qu'on  a  recueillis  dans  les  différentes  recherches 
partielles  dont  nous  avons  parlé ,  et  de  composer  la  machine 
suivant  les  règles  de  la  science.  Il  est  certain  qu'on  ne  rencon- 
trera plus  d'oJîstacles  insmmiontables  à  un  succès  complet,  si 
l'on  a  fait ,  dans  cette  composition  ,  un  usage  judicieux  des  ré- 
sultats de  ses  essais. 

Ou  voit  clairement ,  d'après  ce  qui  précède  ,  qu'avant  de  ha- 
sarder une  construction  plus  ou  moins  dispendieuse  ,  on  a  pu , 
à  peu  de  frais ,  accomplir  une  à  une  toutes  les  conditions  du 
problème  et  en  éliminer,  si  on  peut  le  dire,  toutes  les  incon- 
nues. 

Supposons  maintenant  que  ,  dans  la  manœuvre  de  l'ouvrier 
formeur,  on  ait  remarqué,  ou  qu'il  faudrait  un  mécanisme 
très-compliqué  pour  l'exécuter ,  ou  qu'il  serait  de  nature  à  se 
déranger  souvent ,  et  à  mal  faire  dans  le  cas  du  plus  léger  dé- 
rangement \  ou  bien  que  dans  cette  manœuvre  ,  il  y  a  des  mou- 
vemens que  l'ouvrier  donne  d'après  ce  qui  se  passe  sur  son  châs- 
sis, et  qu'on  ne  peut  pas  les  déterminer  à  l'avance,  ni  dans  leur 
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durée,  ni  dans  leurs  directions,  ni,  peut-être  même ,  dans  leur 
nature  j  il  faut  renoncer  à  imiter  servilement  le  travail  manuel , 
et  chercher  d'autrespro  céde'sd'exécution. 

En  réfléchissant  sur  le  Lut  de  cette  opération  ,  on  s'aperçoit 
clairement  cpi'il  ne  doit  pas  être  indispensahle  de  plonger  dans 
une  cuve  un  châssis,  garni  d'un  tissu  métallique  ,  et  qu'il  y  au- 
rait lieu  d'atteindre  le  but  de  l'opération ,  en  faisant  tomher  la 
pâte  liquide  sur  une  toile  métallique  qui  se  présentei-ait  conve- 
nablement pour  la  recevoir. 

Supposons  tout  de  suite ,  pour  abréger,  que  l'on  conçoive 
une  combinaison  mécanique  dans  laquelle  une  loile  métal- 
lique sans  lin  se  mouvrait  horizontalement  sous  un  petit 
courant  continu  de  pcàte  liquide  ;  que  cette  toile  se  char- 
gerait ainsi  d'une  longue  feuille  qui  viendi-ait  sans  fin  se  dé- 
tacher par  Faction  d'un  rouleau  garni  d'une  étoffe  convenable. 
Pour  faire  des  recherches ,  d'après  ce  projet ,  on  démêlera 
les  faits  mécaniques  sur  lesquels  il  repose,  et,  comme  précé- 
demment ,  on  les  soumettra  un  à  un  à  des'  recherches  dis- 
tinctes. Ainsi ,  pour  ne  parler  que  des  pi'incipaux ,  on  étu- 
diera ,  eu  premier  lieu ,  la  manière  de  faire  sortir ,  d'un 
réservoir,  des  quantités  toujours  égales  et  rigoureusement 
déterminées  d'une  pâte  bien  homogène ,  en  un  temps  donné  ; 
en  second  lieu  ,  la  manière  de  faire  arriver  la  pâte  sur  la 
toile  ,  et  de  présenter  cette  toile  ,  afin  que  le  dépôt  ait  lieu 
régulièrement ,  sans  solution  de  continuité ,  que  la  feuille  soit 
d'une  épaisseur  égale  partout  ,  et  que  l'eau  surabondante 
s'échappe  sans  attirer  le  dépôt  ;  en  troisième  lieu ,  on  cher- 
chera le  procédé  le  plus  sûr  de  détacher  la  feuille  au  point 
requis,  par  le  rouleau  en  question,  etc. ,  etc. ,  etc.;  on  traitera 
ainsi  séparément  chaque  chose  ,  comme  présentant  une  ques- 
tion isolée.    Les  solutions  partielles  réunies   donneront ,  par 
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celle  marche  régulière  et  méthodique ,  une  solution  du  pro- 
blème susceptible  d'une  application  plus  ou  moins  avantageuse. 

Deuxième  exemple. 

Examinons  une  question  d'un  tout  autre  genre;  celle  de  la 
fabrication  des  cardes,  par  machines.  ^Quaud  on  les  fait  à  la 
main,  on  découpe,  de  longueur,  à  la  cisaille ,  une  botte  de  111 
de  fer  ;  on  plie ,  avec  un  outil ,  un  certain  nombre  de  ces  frag- 
mens  égaux;  on  perce,  aussi  à  l'outil,  quatre  trous  à  la  fois 
dans  une  peau  tendue  sur  un  châssis  ;  on  croque  dent  par 
dent ,  et  on  les  introduit  une  à  une  dans  ces  trous. 

Ainsi  couper  le  fil  de  longueur,  le  plier ,  percer  la  peau  de 
trous  régulièi'ement  espacés ,  croquer  la  dent  et  en  garnir  la 
peau  :  telle  est  la  suite  des  principales  opérations  de  l'ouvrier 
cardier;  or,  il  s'agit  d'exécuter  ces  opérations  par  machines. 

Il  est  aisé  d'apercevoir  que  les  conditions  fondamentales 
d'une  bonne  exécution  consistent,  i°.  à  donner  aux  dents 
des  longueurs  rigoureusement  égales;  2".  à  donner  à  toutes  une 
forme  exactement  semblable;  3°.  apercer  la  peau  d'une  manière 
régulière  sur  toute  la  surface  ;  4°-  ^  ne  faire  que  des  trous 
égaux  et  pas  plus  grands  que  le  diaiîiètre  du  fil  de  fer  ;  5".  à  cro- 
quer toutes  les  dents  à  la  même  hauteur  et  sous  le  même  angle  ; 
6°.  enfin  à  les  introduire   dans  les  trous ,  sans  les  déformer. 

Mais  ,  quand  on  voit  comment  on  s'y  prend  ,  à  la  main, 
pour  bouter,  comvcic  on  dit,  la  dent,  il  n'est  pas  aussi  aisé 
d'imaginer  un  moyen  mécanique  pour  exécuter ,  de  la  même 
manière ,  cette  opération  vétilleuse  :  aussi ,  dans  les  recherches 
à  faire,  peut-on  éluder  la  difiiculté  ,  en  prenant  pour  but 
d'exécuter  à  la  machine  ,  toutes  les  opérations  du  cardier , 
hormis  l'introduction  des  dents ,  et  de  conserver  encore  le 
boutage  à  la  main. 
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11  sera  donc  question  de  trouver  une  macliine  pour  percer  , 
le  cuir,  et  une  autre  pour  faire  la  dent.  En  séparant  ainsi  ces 
deux  opérations,  on  a  l'espoir  fondé  de  trouver  des  combi- 
naisons mécaniques  plus  simples  que  si  on  voulait  les  réunir 
et  les  exécuter  par  une  seule  machine  ;  la  division  des  opé- 
rations peut  être  ,  sous  tous  les  rapports ,  tout  aussi  avanta- 
geuse, et  quelquefois  plus  que  leur   réunion. 

Pour  faire  la  dent,  il  faut,  comme  nous  le  disions  plus 
haut ,  couper  le  fil,  le  plier  et  le  croquer,  et  pour  peu  qu'on 
ait  quelque  habitude  des  combinaisons  mécaniques  ,  on  saui'a 
qu'il  est  mille  fois  plus  facile  et  plus  simple  de  n'attaquer 
qu'un  lil  à  la  fois  ,  en  le  coupant ,  le  pliant  et  le  croquant 
tout  ensemble  ,  que  de  chercher  à  faire  plusieurs  dents  d'un 
setil  coup.  Les  difficultés  que  présenterait  l'accomplissement 
des  conditions  ci-dessus ,  seraient  peut-être  insurmontalîles  , 
dans  ce  dernier  cas;  et  la  réflexion  ,  portée  sur  ce  point, 
trace  la  route  qu'il  faut  suivre  dans  la  recherche  du  méca- 
nisme ,  aisé  à  trouver,  pour  faire  une  dent  à  la  fois ,  avec  la 
promptitude  et  la  régularité  que  ce  travail  exige. 

Une  simple  réflexion  aussi ,  sur  la  construction ,  et  sur  les 
chances  d'visure  et  de  réparation  de  la  machine ,  amènera  aussi 
tout  naturellement  à  chercher  à  ne  percer  la  peau  que  de 
quelques  rangées  de  trous  à  la  fois  ,  et  alors  la  disposition 
mécanique  ne  présente  plus  aucune  difficulté. 

Que  si  l'on  veut  aborder  directement  la  difficulté  de  bouter, 
par  un  moyen  mécanique  ,  on  conçoit  dès  lors  la  possibilité 
de  faire  une  carde  avec  une  seule  machine;  mais  toute  l'at- 
tention ,  toutes  les  recherches  doivent  se  diriger  sur  la  décou- 
verte de  ce  moyen. 

En  examinant  la  manière  de  bouter  une  dent  croquée,  à  la 

main ,  on  voit  des  obstacles  insurmontables  pour  donner  à  la 
III.  4f 
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dent  les  divers  mouvemens  qu'elle  doit  prendre,  quand  il 
s'agit  de  la  passer  dans  le  cuir,  et  que  si  l'on  parvenait  à  les 
surmonter,  ce  ne  serait  qu'avec  un  mécanisme  tellement 
compliqué,  et  qui  exigerait  une  telle  pi'écision,  qu'il  serait  très- 
prohablcment  plus  curieux  qu'utile. 

On  ne  cherchera  donc  pas  à  imiter  le  houtage  à  la  main  ; 
et  si  l'on  trouve  qu'en  introdviisant  simjilement  la  dent  pliée , 
on  peut  la  croquer  l'égulièrement  par  derrière  lorsqu'elle  a 
passé  par  les  deux  trous ,  on  a  l'espoir  de  trouver  un  méca- 
nisme propre  à  exécuter  cette  opération  ;  la  plus  grande  diffi- 
culté  serait  levée. 

On  cherche  donc  ce  mécanisme  isolément ,  et  quand  on  est 
parvenu  à  le  rendre  propre  à  passer  nettement  et  à  croquer 
régulièrement  la  dent  passée,  la  science  offre  les  moyens  de 
réunir  les  divers  mécanismes  nécessaires  pour  couper  le  lil  , 
plier  la  dent,  percer  le  cuir,  amener  la  dent  devant  les  deux 
trous  ,  l'y  pousser,  la  croquer  par  derrière ,  et  enfin  pour  faire 
avancer  la  peau  régulièrement  afin  d'opérer  le  placement  de  la 
dent  suivante. 

Les  deux  exemples  que  nous  venons  de  donner  nous  sem- 
blent devoir  suffire  amplement  à  tous  ceux  dont  les  dispo- 
sitions d'esprit  sont  joropres  aux  recherches  et  aux  combinaisons 
mécaniques  *,  ils  verront,  en  effet,  que  si,  par  la  pensée  ,  on 
supprimait ,  dans  ces  exemples  ,  les  noms  des  choses  ,  la  mé- 
thode resterait  et  serait  applicable  à  d'autres  questions  de 
natures  fort  différentes.  Pour  ceux  qui  ne  sont  pas  doués  de 
ces  dispositions ,  un  plus  grand  nombre  d'exemples  serait 
aussi  inutile  que  doit  l'être,  pour  eux,  la  matière  de  ce  livre; 
nous  ne  pouvons  pas  dissimuler  qu'il  ne  leur  est  pas  destiné. 

FIN   DTJ  QUATRIÈME  LIVRE. 
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Crics,  Planche  Sy,  figures  i  à  7. 

Deux  genres  de  crics  sont  généralement  en  usage  :  Le  premier 
qu'on  voit  en  élévation  ,  représenté  de  côté  ,  en  coupe  et  de 
face  par  les  fi  g.  1,2  et  3 ,  se  compose  d'une  Barre  de  fer  A 
taillée  sur  un  de  ses  côtés  en  crémaillère,  dans  laquelle  engrène 
un  pignon  B.  A  côté  de  ce  pignon,  et  sur  le  même  axe ,  est  fixée 
une  roue  C ,  qu'un  second  pignon  D  fait  agir  au  moyen  d'une 
manivelle  E  montée  sur  son  axe  prolongé  au  dehors  du  mor- 
ceau de  bois  F  ,  qui  forme  le  corps  du  cric.  Le  tout  est 
consolidé  par  une  frette  qui  lie  le  pied ,  et  par  des  plaques 
de  fer  G ,  à  travers  lesquelles  passent  les  axes  des  pignons  B 
et  D.  La  barre  A  est  enchâssée  dans  l'intérieur  du  corps ,  de 
manière  à  pouvoir  monter  et  descendre  librement  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  Elle  est  maintenue  dans  sa  direction 
par  des  pièces  de  fer  encastrées  sur  le  bout  supérieur  et  vis- 
à-vis  les  engrenages.  Le  haut  de  la  barre,  qu'on  nomme  la  tête 
du  cric ,  porte  une  pièce  de  fer  façonnée  en  croissant  mobile 
sur  elle-même  ,  afin  de  lui  faire  prendre  la  position  qui  con- 
vieijt  le  mieux  à  la  manœuvre.  Le  bas  de  cette  barre  est  re- 
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courbé  eu  équerre  et  vient  former  en  deliors  une  saillie  H  qui 
peut  descendre  tout  près  du  plan  sur  lequel  pose  le  cric. 
Ainsi ,  on  se  sert  de  la  tête  ou  du  crochet ,  suivant  la  posi- 
tion de  la  niasse  qu'on  veut  soulever  :  il  sufiit  de  pouvoir 
introduire  dessous  l'une  ou  l'autre,  et  de  tourner  la  manivelle, 
qu'une  petite  roue  à  déclic  I  empêche  de  rétrograder. 

Le  deuxième  genre  de  cric  qu'on  voit  représenté  en  éléva- 
tion ,  par  les  lig.  4  et  5  ,  diffère  du  premier  en  ce  que  la 
barre  principale  A  est  une  vis  à  pas  carrés ,  au  lieu  d'être 
taillée  en  crémaillère  ,  et  qu'elle  monte  et  descend  par  le 
moyen  d'un  écrou  B  et  d'une  vis  sans  tin  C  dont  on  voit 
le  plan  fig.  6.  L'axe  de  cette  vis  est  prolongé  en  dehors  pour 
recevoir  une  manivelle.  Le  haut  de  la  vis  A  porte  un  croi- 
sillon en  fer,  fig.  7 ,  qui  forme  la  tête  de  la  vis ,  et  sur  son 
bout  inférieur  est  ajustée  et  tenue  à  écrou  une  pièce  de  fer 
en  équerre  D ,  qui  présente  une  saillie ,  comme  dans  le  cric 
à  engrenage. 

L'écrou  B  pose  et  tourne  sur  une  lunette  fixe  E  en  métal  , 
à  travers  laquelle  passe  la  vis  A  qui  monte  et  descend  par  l'effet 
de  ce  même  écrou,  mené  par  la  vis  sans  fin  C.  Elle  passe 
également  à  travers  une  seconde  lunette  F  qui  recouvre  le  haut 
du  cric  ;,  la  pièce  D ,  glissant  dans  une  coulisse  calibrée,  em- 
]">êche  la  vis  A  de  tourner  sur  elle-même. 

Grue,  Planche  87  ,  figure  8. 

On  construit  un  grand  nombre  de  grues  ,  de  divei-ses  sortes, 
dont  la  forme  et  la  force  varient  en  raison  de  la  localité  et 
de  l'usage  qu'on  en  veut  faire. 

Comme  elles  servent ,  en  général  ,  à  charger  et  à  déchar- 
ger des  navires  ,  des  voitures  ,  etc.  etc.  ,  il  faut  qu'après 
avoir  élevé  par  leur  moyen  les  fardeaux  à  la  hauteur  neces- 
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saire  ,  on  les  amène  ,  autant  que  le  permet  Famplitude  de  la 
grue ,  sur  le  point  où  ils  doivent  être  places.  Il  y  a  ,  en  consé- 
quence ,  deux  mécanismes  particuliers ,  inhërens  à  chaque 
grue ,  pour  produire  séparément  et  lun  après  lautre  ces 
deux  effets. 

Prenons  pour  exemple  les  grues  destinées  à  faire  le  ser- 
vice des  ports  ;  elles  ont  la  faculté  de  faire  une  révolution 
complète  sur  elles-mêmes.  C'est  une  forte  potence  en  bois  de 
chêne ,  ou  en  fonte  de  fer ,  dont  larhre  vertical  A  pose  et 
tourne  sur  une  crapaudine  B ,  placée  au  fond  d'un  puits  ,  et 
qui  est  maintenu  vers  le  milieu  ,  à  fleur  de  terre  ,  par  un 
collet  C ,  garni  d'une  ceinture  de  rouleaux  de  fer. 

Les  autres  pièces ,  qui  composent  le  hàti  de  celte  potence  , 
sont  les  deux  moisesD  et  la  contrefriche  E.  Le  tout  est  conso- 
lidé par  des  boulons ,  des  frettes  et  surtout  par  deux  fortes 
barres  de  fer  F  qui  régnent  et  sont  encastrées  de  côté  et  dau- 
tre ,  non-seulement  dans  toute  la  longueur  du  fût  ,  mais  ils 
se  prolongent  encore  jusqu'au-dessus  du  point  dappui  de 
la  contrefiche. 

Le  mécanisme  au  moyen  duquel ,  dans  cette  grue  ,  on 
élève  les  fardeaux  ,  se  compose,  i".  d'un  treuil  en  foute  G, 
sillonné  à  sa  surface  par  une  gorge  en  hélice  ,  espacée  de  ma- 
nière que  la  chaîne  H ,  qui  s'enveloppe  dedans  ne  puisse  pas 
se  toucher  ;  2°.  d'une  prenîière  grande  roue  d'engrenage  en 
fonte  I  ,  fixée  sur  Taxe  du  treuil  ;  3".  dune  deuxième  roue 
seuablable  J  fixée  sur  un  axe  particulier  \  !\\  d'un  premier 
pignon  R  monté  sur  l'axe  de  cette  dernière  roue ,  engrenant 
avec  la  roue  I  ;  5°.  d'un  deuxième  pignon  M ,  porté  par  l'axe 
des  manivelles  L  ^  lequel  axe  ,  glissant  dans  ses  collets ,  donne 
la  faculté  de  faire  engrener  ce  dernier  pignon,  tantôt  avec  la 
première  roue  I  et  tantôt  avec   la  deuxième  J.   Deux  fortes 
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pièces  de  fonte  N,  appliquées  sur  les  faces  opposées  de  la  grue, 

grossie  dans  cet  endroit  par  deux  pièces  de  Lois,  maintiennent 

dans  leur  position  respective ,  les  axes  du  treuil ,  et  des  roues 

d'engrenage. 

Le  mécanisme,  à  l'aide  duquel  on  fait  pirouetter  la  grue, 
se  compose  :  d'une  roue  horizontale  O ,  fixée  sur  la  pierre  qui 
sert  de  collier  à  la  grue ,  dont  le  centre  se  confond  avec  celui 
de  cette  roue;  d'un  pignon  P,  dont  l'axe  est  maintenu  dans 
une  position  verticale  par  des  pièces  de  fonte  Q  fixées  au  fût 
de  la  grue  ,  et  de  deux  roues  d'angle  R  et  S  dont  l'axe  de  la 
dernière  prolongé  porte  une  manivelle  T.  On  conçoit  que , 
quand  on  vient  à  tourner  cette  manivelle ,  la  roue  O  étant 
lixe ,  tout  le  système  prend  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  cette  roue,  dans  le  sens  qu'on  désire. 

On  voit,  fig.  g,  la  face  de  la  grue,  opposée  à  celle  qui  se 
présente  dans  la  fig.  8.  C'est  là  que  se  trouve  une  roue  à  freia 
et  une  à  déclic  ,  montées  l'une  et  l'autre  sur  l'axe  de  la 
deuxième  roue  J ,  pour  modérer  la  chute  d'un  fardeau  qu'on 
descend,  ou  pour  le  maintenir  à  une  hauteur  déterminée  pen-r 
dant  quelques  instans. 

Il  convient  de  faire  remarquer  que,  lorsqu'on  fait  usage  du 
frein,  ou  doit  préalablement  faire  glisser  l'arbre  des  manivelles 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  jusqu'à  ce  que  le  pignon  M  ,  qu'il 
porte,  soit  hors  des  deux  roues  d'engrenage,  afin  que  ,  pen- 
dant ce  temps ,  les  manivelles  soient  en  repos. 

Cabestans. 

La  fig.  10  pi.  37  représente  un  cabestan  portatif  dont  on  fait 
usage  pour  tirer  ,  en  les  traînant ,  divers  fardeaux. 

A  ,  est  un  arbre  vertical  tourné  ,  et  au  sommet  duquel  on 
réserve  une  tête  carrée,  pour  y  percer  deux  trous  à  angle  droit, 
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destinés  à  recevoir  deux  leviers  douilles ,  à  l'aide  desquels  des 
hommes  font  agir  le  cabestan.  Cet  arbre  est  maintenu  dans 
sa  position  ,  par  un  collier  pratiqué  dans  le  bâti ,  en  B,  et  par 
une  traverse  C  dans  laquelle  son  bout  inférieur  pénètre.  Une 
corde  D  attachée,  par  une  de  ses  extrémités,  à  l'objet  qu'on 
veut  traîner,  fait  ensuite  deux  tours  sur  l'arbre  ;  et  pour  l'em- 
pêcher de  glisser,  lorsqu'on  vient  à  faire  mouvoir  le  cabestan, 
on  place  un  homme  à  la  retraite ,  qui  a  soin  de  la  tenir  tou- 
jours tendue.  La  machine  est  rendue  immobile  au  moyen  d'un 
ou  de  plusieurs  piquets  E  ,  fortement  enfoncés  en  terre ,  aux- 
quels on  l'amarre  aA^ec  des  cordes ,  du  côté  opposé  à  celui  où 
se  trouve  le  fardeau. 

Il  faut  observer  aussi  que  la  corde  ,  s'enveloppant ,  en  hélice, 
sur  l'arbre,  le  parcourt  successivement  en  entier,  et  que,  lors- 
qu'elle est  arrivée  à  une  des  extrémités  du  fût,  on  est  obligé 
d'arrêter,  pour  reporter  le  bourrelet  à  la  partie  opposée  ;  et  si 
le  fardeau  était  dans  le  cas  de  rétrograder  il  faudrait  l'amarrer. 
La  fig.  1 1  représente  un  cabestan  fixe ,  employé  souvent 
dans  les  chantiers  de  construction.  A  est  un  arbre  vertical  en 
fonte ,  dont  le  bout  inférieur  pose  et  tourne  dans  une  crapau- 
dine  placée  au  fond  d'un  puits ,  et  qui  est  maintenu  à  ileiir 
de  terre  par  un  collier  B,  également  en  fonte ,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  pour  la  grue  fig.  8.  Ces  deux  points  étant  à  une 
certaine  distance  l'un  de  l'autre,  quatre  mètres  par  exemple 
donnent  une  grande  solidité  au  cabestan.  Le  haut  de  l'arbre 
porte  une  roue  en  fonte  C  dont  la  circonférence  est  percée  de 
ti'ous  destinés  à  recevoir  les  leviers  avec  lesquels  on  vire  le 
cabestan.   L'intervalle  qui    se  trouve  entre  cette  roue  et    la 
pièce  B  qui  forme  le  collier  reçoit  un  fût  conique  et  à  jour 
sur  lequel  s'enveloppe  le  câble  ;  celui-ci ,  arrivant  sur  la  partie 
inférieure,  qui  a  le  plus  grand  diamètre,  fait  successivement 
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glisser  le  hourrelet  vei'S  Tauti'e  bout ,  de  sorte  qu'avec  cette 
espèce  de  cabestan  on  n'a  pas  besoin  d'interrompre  le  travail 
comme  avec  le  précédent  j  mais  le  cable  s'use  bien  plus  vite. 

La  lig.  12  repi'ésente  un  cabestan  ,  ou  un  treuil ,  suivant 
qu'on  le  place  verticalement  ou  horizontalement  ;  on  le 
nomme  différentiel,  parce  qu'étant  composé  de  deux  cylindres 
de  diamètres  différens ,  ayant  le  même  axe ,  il  n'en  résulte 
pour  le  mouvement  progressif  d'un  corps  qu'on  soulève  ou 
qu'on  traîne,  au  moyen  de  cette  machine  ,  que  la  différence 
des  quantités  de  corde  qui  s'enveloppent  sur  le  gros  cylindre 
et  se  développent  de  dessus  le  petit  dans  le  même  temps. 

En  effet ,  soit  A  le  plus  gros  cylindre  5  B  le  plus  petit  j  C  la 
corde  dont  un  bout  est  attaché  sur  le  cylindre  A ,  et  l'autre 
sur  le  cylindre  B  ,  et  cela  de  manière  que  lorsque  la  machine 
est  en  mouvement,  la  corde  s'enroule  sur  l'un  et  se  déroule 
de  dessus  l'autre  :  D  est  une  poulie  de  renvoi ,  à  la  chappe  de 
laquelle  le  fardeau  est  directement  suspendu  5  or  il  est  évident 
que  le  poids ,  suspendu  à  la  poulie  D ,  sera  élevé  d'une  quan- 
tité égale  à  la  différence  des  diamètres  ou  des  cixxonférences 
des  cylindres  5  et  comme  cette  différence  peut  être  aussi  grande 
que  l'on  veut ,  il  suit  qu'avec  cette  disposition  on  peut  aisé- 
ment multiplier  les  effets  de  la  puissance^  mais  il  est  bien 
entendu  qu'alors  la  vitesse  du  fardeau  déci'oît  dans  la  même 

proportion. 

Scie  circulaire ,  Planche  38. 

La  iigure  première  représente  une  coupe  verticale  de  la 
machine  ,  suivant  sa   longueur. 

La  fig.  2  est  une  coupe  transversale  de  la  machine. 

La  fig.  3  en  est  le  plan,  vu  par  dessus. 

A  ,  bâti  de  la  scie,  il  est  tout  en  fonte  de  fer.  Le  dessus 
présente  une  surface  unie  et   horizontale ,    formée  de  plan- 


DE  DIFFÉRENS  GENRES.  3Gi 

ches  de  fonte  bien  dressées  et  fixées  avec  des  vis  sur  le  bàli. 

B,  scie  circulaire  faite  en  tôle  d'acier  planée  et  bien  dressée. 

C,  axe  horizontal  sur  un  des  bouts  duquel  la  scie  est  fixée; 
sur  l'autre  bout  est  une  poulie  D  à  courroie ,  par  laquelle  le 
moteur  lui  imprime  le  mouvement  de  l'otation  qui  doit 
être  très-rapide.  Cet  axe  tourne  dans  deux  collets  E  ,  que 
porte  un  châssis  F  mobile  verticalement  entre  deux  guides 
parallèles  G  au  moyen  d'une  vis  de  rappel  H  ,  emprisonnée 
dans  la  traverse  x ,  de  manière  à  ne  subir  qu'un  mouvement 
de  rotation  sur  elle-même.  Cette  disposition  a  pour  objet  de 
donner  la  faculté  d'élever  plus  ou  moins  la  scie  au-dessus  du 
plan  du  bâti ,  suivant  le  diamètre  de  la  scie  et  de  la  gros- 
seur du  bois  qu'on  débite. 

I ,  pièce  bien  dressée  au  moyen  de  laquelle  on  détermine 
l'épaisseur  de  la  planche  qu'on  débite  ;  son  ])lan  vertical  est 
tenu  à  diverses  distances  et  constamment  parallèle  au  plan  de 
la  scie  ,  par  les  deux  règles  égales  et  parallèles ,  a ,  pivotant 
autour  des  points  b.  Une  vis  c  ,  jouant  dans  une  entaille  cir- 
culaire ,  sert  à  fixer  la  pièce  I  au  point  convenable,  qu'in- 
dique la  ligne  graduée  d  e. 

J,  autre  pièce,  pivotant  autour  du  point  i ,  qui  sert  à  diri- 
ger des  coupes  dans  le  bois  sous  des  angles  dounés  ,  que 
miarquent  les  divisions  d'un  demi-cercle  gradué  ,  f. 

R ,  intervalle  à  rainure  parallèle  au  plan  de  la  scie ,  dans 
laquelle  glisse  la  base  de  la  pièce  J,  pièce  que  l'on  place 
suivant  l'angle  d'après  lequel  on  veut  scier,  et  qu'on  fixe  en- 
suite à  ce  point  par  l'écrou  dont  on  voit  l'oreille  en  y. 

L,  vis  au  moyen  desquelles  on  serre  et  on  ouvre  l'intervalle 
R,  pour  conserver  le  parallélisme  et  le  jeu  nécessaire  à  la 
base  de  la  pièce  J. 

M ,  coussinets  maintenus  par  des  vis  ,  entre  lesquels  tourne 
m.  46 
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la  scie,  afin  de  l'empêcher  de  vibrer  et  de  se  détourner  de  sa 

direction. 

Le  morceau  de  bois  à  débiter  se  place  sur  la  table ,  en  N , 
contre  la  pièce  I  qui  sert  de  guide  ;  alors  poussant  à  la  main 
le  bois  contre  les  dents  de  la  scie  ,  avec  une  force  propor- 
tionnée à  la  vitesse  de  la  rotation  ,  on  en  détache  d'abord  une 
planche  et  successivement  toutes  celles  de  même  épaisseur  ou 
d'épaisseurs  différentes,  que  peut  fournir  la  pièce  de  bois.  Il 
faut  avoir  soin  à  la  fin  de  chaque  trait ,  de  terminer  la  poussée 
avec  un  morceau  de  bois  qu'on  prend  à  la  main  ,  afin  de  ne 
pas  s'exposer  à  se  blesser. 

On  a  fait  de  ces  machines ,  avec  des  chariots  qui  amènent 
le  bois  sur  la  scie,  par  le  mouvement  même  de  celles-ci.  Mais 
comme  ce  mouvement  est  régulier  et  que  la  même  pièce  de 
bois  présente  des  résistances  inégales ,  la  scie  continuellement 
engagée  de  la  même  manière,  arrivant  dans  les  endroits  durs, 
s'échauffe ,  se  détend  et  se  détourne  de  sa  direction  ;  à  la  main 
on  sent  la  résistance  et  on  y  proportionne  la  poussée ,  et  on 
est  à  même  de  suspendre  pour  un  moment  l'action  de  la  scie, 
lorsque  son  mouvement  se  trouverait  ralenti  par  quelque 
suixroît  de  résistance. 

Scies  verlicales ,  nlternativea. 

Fig.  4-  Vue  de  face  d'une  scierie  verticale  à  plusieurs 
lames. 

A,  colonnes  verticales  formant  le  châssis  fixe  de  la 
scierie. 

B,  châssis  porte-scies,  mobile  dans  un  plan  vertical,  le 
long  des  tringles  calibrées  C,  maintenues  parallèlement  entre 
elles  ,  en  dedans  des  colonnes  A. 

D ,    axe   à    manivelle  qui  ,   en   toux'nant  ,    fait    monter    et 
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descendre  le  châssis  porte-scies  ,   au  moyen   de  la  bielle  E. 
Un  chariot ,  mû  par  un  pignon  et  une  crémaillùre ,  amène 
le  bois  sur  les  scies. 

Scie  circulaire  de  M.  Bruiiel ,  pour  débiter  le  bois  de  placaj^e  , 
Planche  5g,  figures  i  ,  2  et  3. 

A,  grande  roue  en  fonte  de  fer,  d'environ  6  mètres  de 
diamètre ,  dont  la  circonférence  extrême  est  armée  de  bouts 
de  scie,  qui  y  sont  fixés  à  la  suite  les  uns  des  autres ,  avec  des 
rivnres,  dans  le  plan  vertical  a  ô,  fig.  25  on  remarquera  que 
les  rayons  de  cette  roue,  au  nombre  de  huit,  ne  sont  pas  de 
la  même  pièce  qu'elle  ,  et  qu'ils  présentent  pour  plus  de  soli- 
dité ,  dans  leur  réunion ,  une  forme  conique. 

B ,  axe  en  fonte  sur  le  bout  duquel  est  montée  la  roue  pré- 
cédente. Sa  position  doit  être  parfaitement  horizontale. 

C,  poulie  au  moyen  de  laquelle  le  moteur  imprime  le  mou- 
vement ,  par  une  courroie. 

D,  levier  dembrajage. 

E  ,  poulie  conique ,  à  plusieurs  gorges  ,  dont  on  expliquera 
Fusage  plus  bas. 

F,  bâti  en  fonte  de  fer,  sur  lequel  pose  et  tourne  l'axe  de 
la  scie  ,  dans  des  collets  de  cuivre. 

c  de,  rigole  circulaire,  portée  par  le  bâti,  destinée  à  rece- 
voir la  feuille  de  placage ,  à  mesure  que  la  scie  la  détache  du 
morceau  de  bois. 

jF,  rouleau  vertical  qui  favorise  le  mouvement  de  la  feuille 
dans  la  rigole. 

G ,  chariot  tout  en  fonte ,  qui  amène  le  bois  sur  la  scie  ; 
voyez-en  la  coupe  fig.  3  ,  il  se  compose  de  deux  châssis  super- 
posés ,  g  h  i  j  et  kl  m  n.  Le  premier  se  met  sur  et  dans  le 
sens  des  chantiers  en  fer  H, I  posés  horizontalement  et  parai- 


364  DESCRIPTIONS  DE  MACHINES 

lèlcmcnt  au  plan  vertical  de  la  scie.  On  remarque  que  la  partie 
supe'rieure  du  chantier  H ,  qui  est  le  plus  près  de  la  scie  ,  est 
en  arête  aiguë,  afin  de  maintenir  le  chariot  dans  sa  direction 
et  de  ne  pas  garder  la  sciure  de  bois  qui  embarrasserait  la 
marche.  La  face  supérieure  de  l'autre  chantier  étant  plate ,  le 
châssis  porte  des  galets  vis  à  vis,  qui  en  facilitent  le  mouve- 
ment ;  les  sciures  ne  vont  pas  jusque-là. 

Le  mouvement  progressif  du  châssis  vers  la  scie  est  déter- 
miné par  une  crémaillère  J,  qu'il  porte  en  dessous  et  à  son 
milieu,  et  qui  est  menée  par  la  roue  d'engrenage  K.  Cette  der- 
nière reçoit  le  mouvement  convenable  de  la  poulie  E,  par  une 
suite  d'engi'enages  intermédiaires  qu'on  a  supprimés  pour  rendre 
la  figure  plus  intelligible. 

Le  second  châssis  k  l  m  7i ,  a  deux  fonctions  à  remplir  ;  la 
première  est  de  tenir  la  pièce  de  bois,  qu'on  veut  débiter,  de 
telle  inanière  que  l'action  de  la  scie  ne  puisse  pas  la  déranger; 
la  seconde  est  de  faire  changer  cette  même  pièce  de  place, 
parallèlement  à  elle-même  ,  à  mesure  qu'on  eu  détache  les 
feuilles. 

La  première  fonction  est  remplie  au  moyen  des  vis  de  pres- 
sion M ,  qui  serrent  un  morceau  de  bois  N,  fig.  3  ,  à  débiter  ; 
la  deuxième  est  remplie  par  deux  vis  de  rappel  O  ,  qu'on 
fait  tourner  en  même  temps  par  la  vis  sans  fm  P  ;  elles  font 
glisser  le  châssis  supérieur  sur  l'inférieur  dans  une  direction 
perpendiculaii'e  à  ses  cotés ,  dans  des  coulisses  à  queue  d'a- 
ronde  r.  Un  cercle  divisé  et  un  index  placé  auprès  de  la  ma- 
nivelle de  la  vis  sans  fin  servent  à  régler  d'une  manière  con- 
stante l'épaisseur  des  feuilles  de  placage. 

Tout  étant  ainsi  disposé,  le  travail  du  surveillant  se  borne 
à  bien  dresser  la  scie ,  dont  les  segmens  ne  se  trouvent  pas 
toujours  exactement  dans  le  même  plan  5  pour  les  y  ramener,  il 
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place  à  droite  et  à  gauche  de  la  scie  des  pierres  de  grès  bien 
dresse'es  et  bien  assujetties  5  il  fait  alors  tourner  la  scie  en  sens 
contraire,  jusqu'à  ce  quelle  tourne  exactement  rond  de  toutes 
manières  ,  et  il  forme  la  dent  comme  à  Tordinaire. 

Machine  à  brojer  avec  des  cjlindres  isoles,  Planche  58,  figure  5. 

A,  coupe  d'une  auge  demi-circulaire,  en  fonte  de  fer,  fer- 
mée par  un  couvercle  de  même  métal. 

B ,  cylindres,  également  en  fonte  ,  dont  la  longueur  égale  à 
peu  près  celle  de  l'auge. 

C ,  levier  dont  le  bout  inférieur  est  placé  entre  les  deux 
cylindres ,  et  qui  a  son  point  d'appui  en  a  ,  milieu  du  cou- 
vei'cle  de  l'auge. 

D ,  bielle  horizontale  ,  tenue  à  charnière ,  par  im  bout ,  à 
l'extrémité  supérieure  du  levier  C  ,  et  par  l'autre  à  la  mani- 
velle E,  d'un  axe  horizontal  b. 

On  voit  clairement ,  d'après  cette  disposition  ,  que  quand 
on  vient  à  faire  tourner  Taxe  b,  la  bielle  D  pousse  et  tire  alter- 
nativement lebout  supérieur  du  levier  C,  dont  le  bout  inférieur 
fait  rouler  les  cylindres  sur  la  surface  concave  de  l'auge ,  oii 
l'on  met  les  matières  à  broyer. 

Machine  à  pilons ,  Planche  5g,  figures  4  et  5. 

Les  fig.  4  6t  5  représentent  une  machine  à  pilons  ,  ou 
bocard ,  vue  de  face  et  en  coupe  verticale. 

A,  pilons  dont  les  tètes  peuvent  être  armées  de  fer  j  leurs 
tiges  ,  passant  entre  deux  nioises  B,sout  maintenues  dans  une 
position  verticale. 

C  ,  cames  en  fer  plantées  sur  un  axe  tournant  D ,  qui  sou- 
lèvent les  pilous.  Les  fi-oltemens  en  sont  adoucis  par  des  galets 
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placés  à  la  partie  supërieiu'e  des  mortaises ,  à  travers  lesquelles 

passent  les  cames. 

E,  ange  dans  laquelle  on  met  les  matières  à  hroyer  ou  à 
pulvériser;  elle  doit  avoir  une  forme  particulière  appropriée 
au  travail  ([ue  Fou  veut  faire  :  à  chaque  coup  de  pilon  la  ma- 
tière doit  tourbillonner  sur  elle-même  et  présenter  ainsi  toutes 
ses  faces  à  l'action  du  pilon. 

En  faisant  tourner  ,  dans  le  sens  convenable  ,  l'axe  D ,  cha- 
cune des  cames  qu'il  porte  soulève  et  laisse  retomber  alter- 
nativement le  pilon  qui  lui  correspond  dans  l'auge  E  ;  les 
matières  y  sont  écrasées  en  raison  de  la  masse  des  pilons  , 
de  la  hauteur  de  leur  chute ,  et  du  nombre  de  coups  qu'ils 
donnent  dans  l'unité  de  temps. 

Machine  à  triturer,  à  boulet  roulant. 

On  voit ,  fig.  6  et  7 ,  pi.  89  ,  l'élévation  et  le  plan  dune 
machine  à  broyer.  On  triture  diverses  substances  par  le 
moyen  de  boulets  qu'on  fait  rouler  dans  une  auge  horizon- 
tale et  circulaire. 

A  ,  auge  en  fonte,  dont  le  fond  à  des  gorges  calibrées  sur  le 
diamètre  des  boulets  ;  elle  a  des  rebords  élevés  qu'on  recouvre 
au  besoin  par  un  couvercle  également  en  fonte  et  de  deux 
pièces. 

B ,  boulets  en  fonte  de  fer  d'un  gros  calibre. 

C  ,  fourchettes  qui  poussent  devant  elles  les  boulets ,  quand 
on  vient  à  faire  tourner  l'axe  vertical  D  ,  avec  lequel  elles  font 
corps. 

E ,  volant  destiné  à  régulariser  le  mouvement.  On  se  serf 
dans  quelques  fonderies  de  cette  machine  pour  pulvériser  le 
charbon  dont  on  saupoudre  les  moules. 
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Râpe  à  betteraves  ,  Planche  40. 

La  fabrication  du  sucre  indigène,  tiré  de  la  betterave^  a 
donne'  lieu  à  la  composition  des  râpes  à  tambour,  pour  ré- 
duire cette  racine  en  pulpe. 

La  lig.  I ,  pi.  4oi  f^it  voir  la  coupe  verticale  de  celle  tjue 
M.  Tbierry  avait  imaginée  pour  cet  objet.  Elle  se  compose 
d'un  bâti  à  brancard  A  ,  sur  lequel  le  tambour  B ,  traversé 
par  un  axe  de  fer,  pose  et  tourne  li])rement.  Le  contour  de  ce 
tambour,  est  garni  de  lames  d'acier^  voyez  fig.  2  et  3,  recour- 
bées en  équerre ,  dont  une  des  faces  est  appliquée ,  avec  des 
vis,  sur  les  cercles  portés  par  les  croisillons:  tandis  que 
l'autre  face ,  dirigée  perpendiculairement ,  est  taillée  en  dent 
de  scie  ,  comme  on  le  voit ,  lig.  3.  Une  archure  C  ,  en  tôle  de 
fer,  recouNTe  la  partie  supérieure  du  tambour,  en  laissant  à 
découvert  une  portion  D ,  par  où  l'on  présente  les  betteraves 
à  l'action  du  tambour,  en  les  appuyant  fortement  dessus,  à 
l'aide  dun  poussoir  à  luain  E. 

Une  caisse  F  est  placée  au  dessous  pour  recevoir  la  pulpe  ; 
un  ou  plusieurs  hommes  appliqués  à  la  manivelle  G,  montée 
sur  son  axe  en  fer  H ,  donnent  le  mouvement  au  tambour  , 
par  l'intermédiaire  d'une  roue  d  engrenage  que  porte  l'axe  H  , 
et  d'un  pignon  lixé   sur  l'axe  du  tambour. 

J  ,  tablier  eu  tôle,  pour  empêcher  que  la  pulpe  ne  soit 
projetée  hors  de  l'auge  F. 

Depuis ,  on  a  composé  d'autres  i-àpes ,  contre  lesquelles  il 
n'est  pas  nécessaire  d'appuyer  les  racines  pour  les  réduire 
en  pulpe.  On  doit  à  M.  Odobel  une  râpe  dont  la  principale 
pièce  est  en  fonte;  sa  forme  est  conique  et  tourne  sur  un 
arbre  vertical  •,  des  lumières  ,  semblables  à   celles   des   var- 
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lopes ,  sont  pi\itiquees  ,  sur  la  bande  extrême  de  cette  surface 
conique,  à  des  distances  très-rapprochées  et  dans  une  direction 
un  peu  oblique  ,  par  rapport  au  rayon. 

Des  lames  à  dents  de  scie  sont  fixées  dans  ces  lumièi'es  avec 
des  coins  de  bois  ,  de  manière  à  ne  présenter  qu'une  légère 
saillie  du  côté  concave,  tourné  en  dessus,  rasant  un  ou  plu- 
sieurs supports  fixes  ,  faisant  un  angle  aigu  avec  la  surface 
râpante  ,  dans  le  sens  opposé  au  mouvement. 

Les  betteraves  jetées  dans  cet  angle,  au-devant  des  supports, 
sont  promptement  déchirées  par  la  râpe  qu'on  fait  tourner 
avec  une  grande  vélocité  ;  la  pulpe  passe  à  travers  les  lumières 
à  mesure  qu'elle  se  forme ,  et  tombe  dans  un  coffre  placé 
en  dessous. 

On  doit  également  à  M.  Molard ,  jeune ,  une  râpe  à  tam- 
bour et  à  lumières  ,  râpant  en  dedans,  qui  donue  un  grand 
produit. 

C'est  un  cylindre  en  fonte ,  ouvert  par  les  deux  bouts ,  et 
dont  le  contour  est  percé  par  des  lumières  parallèles  à  l'axe  et 
très-rapprocliées  les  unes  des  autres,  ainsi  que  dans  la  râpe 
de  M.  Odobel.  Ces  lumières  reçoivent  des  lames  à  dents  de 
scie,  formant  une  surface  râpante,  eu  dedans  du  tambour, 
laquelle  rase  un  support  fixe ,  au-devant  duquel  les  bettei'aves 
sont  jetées  et  dévorées  à  Tinstant  même  ,  autant  qu'un  homme 
peut  en  fournir.  Le  tambour  ayant  une  position  horizon- 
tale ,  la  force  ceulrifuge  se  joint  à  la  pression  de  la  ^îulpe 
contre  la  pulpe  ,  pour  la  faire  sortir  par  les  lumières  et  tenir 
celles-ci  constamment  dégagées.  Cette  pulpe ,  projetée  avec 
force  dans  la  direction  de  la  tangente,  au  point  où  le  râ- 
page  se  fait ,  arrive  à  une  presse  continue  mue  par  le  même 
mécanisme. 
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Moulin  à  meules  verticales,  Planche  40. 

On  voit ,  fig.  4  et  5  ,  deux  coupes  verticales,  sur  deux  faces 
différentes  ,  d'un  moulin  à  écraser  par  le  moyen  de  meules 
verticales ,  tournant  dans  une  auge  circulaire. 

A ,  chai-pente  dans  laquelle  est  placé  le  moulin. 

B,  meules  de  moulin,  qu'on  fait  de  pierres  dures  ou  de 
granit. 

C,  contre-meule  horizontale  ,  également  en  pierre  dure  , 
d'une  forme  circulaire;  son  contour  est  garni  de  rebords  qui 
s'élèvent  au-dessus  de  son  plan,  afin  que  les  matières  quon 
écrase  ne  puissent  pas  la  déborder. 

D,  axe  vertical  en  fonte  de  fer,  qui  communique  le  mou- 
vement de  rotation  aux  meules ,  à  l'aide  d'un  essieu  E ,  qui 
passe  par  leur  centre.  On  remarque  que  le  trou  de  l'axe  D  , 
dans  lequel  cet  essieu  est  engagé,  est  allongé  dans  le  sens  ver- 
tical, afin  de  permettre  le  jeu  que  peuvent  exiger  les  meules  , 
quand  elles  viennent  à  être  soulevées  par  la  matière. 

F  ,  pignon  auquel  on  communique  le  mouvement  mo- 
teur. 

Les  meules  étant  cylindriques  et  roulant  sur  un  plan  hori- 
zontal, en  décrivant  de  petits  cercles,  il  en  résulte,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu  en  son  lieu  ,  qu'elles  écrasent  les  matières 
soumises  à  leur  action,  non-seulement  par  l'effet  de  leur 
poids ,  qui  est  ordinairement  de  2  à  3ooo  kilogrammes  ,  mais 
encore  par  l'espèce  de  froissement  continuel  qui  a  lieu  entre 
elles  et  le  plan  horizontal.  C'est  avec  de  semblables  moulins 
qu'on  broie  différentes  matières,  et  qu'on  peut  gâcher  le  mor- 
tier et  broyer  le  ciment.  Dans  l'avanl-dernier  cas ,  il  parait 
plus  avantageux  de  rendre  les  meules  verticales  fixes  ,  mais  li- 
bres de  tourner  sur  place  ,  et  de  faire  mouvoir  l'auge  sur  son 
III.  47 
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pivot  \  (le  celle  matière  l'eau  se  répartit  plus  également  dans 

le  mortier. 

Moulin  à  papier,  llçjures  6  à   11  ,  Planclie  zjo. 

Ces  moulins  se  composent  de  trois  parties  principales  , 
savoir  :  t".  D'une  bâche  A,  voyez  lîg.  6  et  7,  de  forme  allongée, 
qu'on  nomme  pile  :  elle  est  de  bois  ou  de  fonte,  mais  ,  dans  le 
premier  cas ,  on  la  double  de  plomb  5  2".  D'un  cylindre  B ,  en 
bols,  lig.  6,  7  et  8  ,  dont  le  contour  est  armé  longlludlnale- 
ment  de  lames  de  fer,  et  dont  le  plan  est  dirigé  suivant  les 
rayons  du  cylindre  :  l'extrémité  de  ces  lames  ,  en  dehors  du 
cylindre  ,  est  taillée  en  biseau ,  dans  toute  leur  longueur, 
et  se  trouve  exactement  sur  la  surface  d'un  rtiéme  cylindre, 
c'est  à  dire  que  leur  saillie  est  partout  la  même  :  ce  cylindre 
est  enarbré  sur  un  très-gros  axe  de  fer ,  qui  porte  à  un 
de  ses  bouts  le  pignon  C,  et  cet  axe  tourne  librement  sur 
les  coussinets  DD',  dont  un,  D',  est  susceptible  de  monter 
et  de  descendre,  par  l'effet  d'une  vis,  voyez  fig.  11.  3'.  D'une 
platine  E,  lig.  g  et  10,  composée  de  lames  métalliques 
réunies  par  des  boulons  ^  un  des  côtés  de  ces  lames ,  voyez 
lig.  10,  est  taillée  aussi  en  biseau,  et  leur  arrangement  pré- 
sente une  surface  concave  qui  a  pour  rayon  le  rayon  même 
du  cylindre  B  :  la  platine  se  place  sous  ce  cylindre  ,   voyez 

La  platine  enchâsse  donc  une  partie  du  cylindre  ,  mais  dans 
une  direction  légèrement  oblitjue ,  par  rapport  à  celle  du 
cylindre  ,  voyez  fig.  9  ,  de  telle  sorte  que  les  lames  superpo- 
sées font  entre  elles  un  angle  aigu  ,  dans  toutes  les  positions 
du   cylindre. 

Supposons  maintenant  qu'un  moteur  mette  en  mouvement 
le  cylindre  B,  à  l'aide  du  pignon  C  ,  qui  engrène  avec   une 
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plus  gi'ande  roue,  et  cela  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  ; 
le  chiffon  à  papier,  dont  on  aura  préalablement  rempli  la 
bcàche  A ,  prendra ,  à  cause  de  la  configuration  du  fond ,  un 
mouvement  de  circulation ,  dans  le  sens  des  flèches ,  d'autant 
plus  rapide,  que  la  rotation  du  cylindre  sera  plus  grande  \  et , 
comme  le  chiffon  est  obligé  de  passer  enti-e  la  platine  et  le 
cylindre,  qu'on  rapproche  à  volonté  ,  il  se  trouve  prompte- 
ment   divisé. 

On  a ,  pour  ce  travail ,  deux  sortes  de  cylindres ,  X efjilocheur 
et  le  roffîneur.  Le  dernier  ne  diffère  du  premier,  qu'en  ce  que 
les  dents  sont  plus  fines.  L'un  et  l'auti-e  sont  recouverts ,  au 
surplus,  par  une  caisse  G,  dont  on  voit  la  coupe ,  iig.  6,  pour 
arrêter  l'eau  et  la  pâle  que  ia  très-grande  vélocité  du  cylindre 
projetterait  au  loin. 

Une  planche  x  y,  sépai^e  les  deuxrourans,  sans  contraindre 
la  matière. 

Sur  un  des  côtés  de  la  bâche  est  adaptée  une  caisse  H ,  fig.  7, 
dans  laquelle  on  fait  arriver  l'eau  ,  au  moyen  d'un  robinet  1  ; 
l'eau  nécessaire  au  travail  n'entre  dans  la  bâche  qu'à  travers 
la  grille  J. 

La  même  caisse  ,  garnie  d'une  bonde  à  son  fond ,  sert  à 
retirer  l'eau  de  la  pile  ,  lorsque  le  travail  est  terminé. 

Moulin  à  farine,  dit  à  l'anglaise,  Plauclie  /^i. 

La  fig.   I.  représente  une   coupe  verticale   de  ce   moulin. 

A,  meule  inférieure,  ou  dormante^  la  surface  supérieure, 
parfaitement  droite  et  de  niveau,  est  rajonnée  obliquement , 
par  rapport  an  rayon  du  cercle  de  la  meule  ,  comme  on  le 
voit  fig.   2, 

B ,  meule  supérieure  ou  tournante ,  dont  la  surface  agissante 
est  également  droite  et  rayonnée  comme  celle  de  la  meule 
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dormante.  Le  rhabillage  qui  se  fait  sur  la  surface  plane  de  la 
meule,  eutre  les  rayons,  est  formé  par  des  coups  de  marteau 
donnés  parallèlement  à  ces  rayons. 

Elles  sont  l'une  et  l'autre  en  pierre  de  premier  clioix  :  la 
plupart  sont  composées  de  morceaux  parfaitement  jointoyés  , 
et  réunis  avec  un  très-fort  cercle  de  fer  qui  les  entoure. 

On  voit  en  a,  lig.  3,  le  profil  du  rayonnage  pratiqué  dans 
les  meules  :  la  forme  des  entailles  est  triangulaire  et  dirigée  de 
manière  qu'étant  superposées  ,  elles  présentent  une  ligure 
i)arallèlogrammique  et  se  croisent  entre  elles.  L'intervalle  qui 
sépare  chacune  de  ces  entailles  est  rhabillé ,  pour  augmenter 
les  aspérités  de  la  meule. 

1),  arbre  vertical  du  moulin  qui  soutient  la  meule  supé- 
rieure et  lui  transmet  le  mouvement  qu'il  reçoit  lui-même  du 
moteur  général,  par  l'intçrmédiaire  du  pignon  E. 

F ,  crapaudine  dans  laquelle  pose  et  tourne  le  pivot  de 
l'arbre  D.  Cette  crapaudine  ,  portée  pai'  la  traverse  G,  mobile 
dans  le  sens  vertical  autour  du  point  h ,  se  fixe  à  la  hauteur 
convenable  poitr  régler  le  moulin  au  moyen  de  la  vis  H. 

I,  étrier  à  coulans  et  à  vis,  traversant  la  pièce  G,  et  dont 
la  fonction  est  de  soulever  le  pignon  E  ;  en  tournant  le  levier 
e  de  la  vis  f,  pour  le  faire  sortir  du  plan  du  rouet  qui  le 
mène  ,  comme  on  le  voit  ponctué  en  E'5  cette  manœuvre  se 
fait ,  lorsqu'on  veut  ou  qu'on  a  besoin  de  suspendre  le  mou- 
vement d'un  des  moulins  qui  composent  le  système. 

J,  pièce  en  fonte  de  fer  à  trois  branches,  qu'on  nomme 
anille  ,  voyez  fig.  4  et  5  :  elle  se  loge  dans  Tceillard  de  la 
meule  supérieure,  et  reçoit  dans  une  cavité  conique,  percée 
à  son  centre,  le  bout  supérieur,  de  même  forme  ,  de  l'arbre 
vertical  D  ;  celui-ci  l'entraîne  dans  son  mouvement ,  à  Taide 
de  trois  clefs  incrustées  de  part  et  d'autre  longitudinalemenl , 
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dans  cette  partie  conique.  Mais  cet  ajustage  doit  être  fait  de 
telle  façon  que  la  meule,  livrée  à  sou  propre  poids,  soit  en 
équilibre  ,  et  qu'elle  puisse  osciller  librement  et  dans  tous  les 
sens  ,  sur  le  sommet  de  Tarbre  D. 

K,  tige  verticale  en  fer,  plantée  sur  le  centre  de  l'anille  :  elle 
est  légèrement  recourbée  à  sa  partie  supérieure  ,  afin  qu'en 
tournant,  elle  agite  l'auget ,  d'où  tombe  régulièrement,  dans 
l'œillard ,  le  gi-ain  que  cette  auget  reçoit  de  la  trémie  M  :  on 
donne  à  la  tige  R  le  nom  de  bahillard. 

La  corde  g  est  destinée  à  régler  les  quantités  de  grains  que 
doit  fournir  1  auget  L,  en  un  temps  donné;  pour  cela  cette 
corde  s'engage  au  point  li ,  sur  une  ligne  d'échancrures,  afin 
d"a{)puyer  plus  ou  moins  l'auget  contre  la  tige  R  ,  ce  qui  se 
fait  eu  portant  la  corde  sur  une  échancrure  plus  ou  moins 
éloigné  edu  plan  vertical  de  l'auget. 

W,  pièce  en  fonte,  qu'on  nomme  boitard ,  voyez  fig.  6tt  7, 
est  logée  au  centre  et  dans  l'épaisseur  de  la  meule  inférieure 
où  elle  est  scellée  avec  du  plâtre;  elle  a  la  forme  d'une 
croix,  ayant  dans  chacune  de  ses  branches  une  vis  de  pres- 
sion c  ,  au  moyen  desquelles  on  cale  les  quatre  coussinets  en 
cuivre  d,  qni  servent  de  collet  à  l'arbre  D.  Cette  disposition, 
combinée  avec  celle  de  la  crapaudine  F,  qui  est  également 
garnie  de  vis  à  caler,  permet  toujours  de  placer  l'arbre  D , 
dans  une  ligne  verticale. 

Fig.  8  et  9 ,  plan  et  pi'ofil  de  l'anille  dont  on  se  sert  com- 
munément en  France.  C'est  au  moyen  de  coins  plantés  dans 
le  trou  rectangulaire ,  un  peu  plus  large  en  haut  qu'en  bas ,  qui 
reçoit  le  bout  de  l'arbre ,  qu'on  parvient  à  dresser  la  meule , 
par  tàtonnemens. 

Fig.  10  et  II,  autre  forme  danllle  ,  qu'on  dresse  également 
avec  des  coins  a ,  mais  ceux-ci  sont  placés  entre  les  bi'anches 
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de  Tanille  et  le   fond  des  entailles  pratiquées  dans  la  meule 

pour  les  recevoir. 

Fig.  12  et  i3,anille  analogue  à  celle  que  nous  avons  dé- 
crite fîg.  l\  et  5  :  a ,  portion  de  l'arbre ,  maintenue  dans  le 
boitard  de  la  meule  inférieure;  b  ,  autre  portion  carrée  de 
l'arbre  ,  qui  passe  dans  la  pièce  c ,  et  la  fait  tourner  ;  celle-ci , 
engagée  par  ses  entailles  e  dans  la  pièce  d,  Tentraine  à  son 
tour,  avec  la  meule  supérieure  dans  laquelle  Tétrier  d  est 
encastré. 

/,  pivot ,    qui  termine    l'arbre ,   et    sur    lequel  la    meule 
peut   osciller  librement. 

g ,  petit  tenon  sur  lequel  s'emboîte  le  babillard. 

Macliine  propre  à  enjoncer  les  pieux,  Planche  42- 

Les  fig.  6  et  7  représentent  en  élévation  la  vue  de  côté  et 
de  face  d'une  machine  propre  à  enfoncer  les  pieux. 

Le  mouton  A  ,  se  meut  entre  deux  poteaux  B ,  placés  paral- 
lèlement entre  eux  ,  dans  une  position  verticale;  il  y  est  main- 
tenu au  moyen  de  deux  rainures  pratiquées  sur  ses  côtés,  et 
de  deux  tringles  de  bois  C  correspondantes  ,  fixées  en  regard 
sur  les  faces  intérieures  des  poteaux.  Au  bas  est  un  petit 
treuil,  D,  portatif,  dont  la  corde,  après 'avoir  passé  sur  la 
poulie  de  renvoi  E  ,  placée  au  sommet  de  lécliafaud ,  vient  se 
fixer  à  la  chappe  du  curseur  F,  lequel  à  son  tour,  à  l'aide  d'une 
pièce  double  qu'on  voit  en  G ,  saisit  le  mouton.  Contre  les 
faces  intérieures  des  poteaux,  se  trouvent  deux  plans  inclinés 
H ,  qui  se  rapprochent  tellement ,  que  lorsque,  les  deux  bran- 
ches supérieures  de  la  pièce  double  viennent  s'y  engager,  par 
l'effet  de  l'ascension  du  mouton,  les  branches  inférieures  s'é- 
cartent et  lâchent  le  mouton,  qui  tombe  de  tout  son  poids,  sur 
la   tète  du  pieu.  Alors,  désengrenant  le  pignon  du  trueil ,  le 


DE  DIFFÉRE>'S  GENRES.  375 

curseur,  armé  Je  sa  pince,  ayant  un  poids  suffisant  pour  en- 
traîner le  câble  et  le  faire  dérouler  de  dessus  le  treuil ,  vient 
de  suite  ressaisir  le  mouton  ,  et  la  manœuvre  peut  aussitôt 
recommencer. 

La  ûs,.  8  fait  voir  la  coupe  du  curseur  et  du  mouton,  ainsi 
que  la  manière  dont  la  pince  double  les  unit  lun  à  Vautre. 

La  fig.  9  est  le  plan  de  la  face  supérieure  du  curseur,  où 
l'on  voit  les  rainures  qui  servent  à  le  guider  et  à  le  maintenir 
entre  les  deux  jumelles  de  Téchafaud. 

La  fjg.  lo  montre  la  coupe  d'un  curseur  armé  dune  pince 
également  double ,  mais  dont  les  branches  différent  de  celles 
de  la  première.  L'extrémité  des  branches  supérieures  porte 
des  galets  qui  facilitent  leur  entrée  entre  les  plans  inclinés  du 
haut  de  Téchafaud. 

Ou  voit ,  hg.  II  ,  une  espèce  de  crochet  qui  ne  lâche  le 
mouton  qu'au  moment  où  l'on  tire  la  cordée,  prolongée  à 
cet  effet  jusqu'en  bas,  auprès  des  hommes  qui  travaillent  à  la 
manœuvre,  b  est  une  sphère  en  fonte  ou  de  plomb  ,  assez  pe- 
sante pour  maintenir  le  crochet  c,  fortement  engagé  dans  la 
queue  du  mouton.  Ce  crochet  est  particulièrement  employé 
dans  les  machines  dont  les  fondeurs  se  servent  pour  briser 
les  gueuses. 

Presse  continue,  Planche  42. 

La  fig.  I  représente  une  coupe  verticale  de  la  presse  conti- 
nue ,  dite  de  Lm'ergnat ,  dont  on  fait  particulièment  usage 
pour  exprimer  le  jus  des  betteraves. 

E  llese  compose  de  deux  cylindres  horizontaux  A  et  B  ,  de 
33  centimètres  environ  de  diamètre  et  de  i  mètre  de  lon- 
gueur,  placés  à  la  manière  des  laminoirs,  mais  pas  tout-à- 
fait  dans  le  même  plan  vertical.  Le  cylindre  inférieur  A  est 
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en  fonte  de  fer,  et  son  axe ,  qui  est  en  fer  forgé ,  tourne  sur  des 
coussinets  de  cuivre  fixés  dans  le  bâti  de  la  presse.  Le  cylindre 
supérieur  B  est  en  hois ,  ordinairement  d'orme  tortillard ,  ou 
nwlftnte ;  il  est  fortement  enarbré  sur  un  axe  en  fer,  qui 
tourne  dans  des  coussinets  garnis  de  cuivre  et  pouvant  se 
mouvoir  dans  le  sens  vertical ,  afin  de  piesser,  au  moyen  de 
vis ,  le  cylindre  supérieur  contre  l'inférieur. 

C  C ,  roues  d'engrenage  en  fonte ,  montées  dans  le  même 
plan  vertical ,  sur  les  axes  des  cylindres  ,  et  s'engrenant  récipro- 
quement j  leurs  diamètres  doivent  être  dans  le  même  rapport 
que  ceux  des  cylindres ,  et  leurs  dentures  plus  longues  qu'on 
ne  lesfait  ordinairement  ,  pour  qu'elles  ne  soient  pas  sujettes  à 
échapper ,  dans  le  cas  où  l'on  introduirait  entre  les  cylindres 
une  certaine  épaisseur  de  pulpe.  Une  grande  roue  d'engrenage 
en  fonte  est  fixée  sur  l'autre  bout  de  l'axe  du  cylindre  infé- 
rieur. Elle  reçoit  le  mouvement  d'un  pignon  que  porte 
l'arbre ,  D ,  d'une  grande  roue  à  chevilles  ,  à  l'aide  de  la- 
quelle des  hommes,  à  défaut  d'autres  moteui's,  font  tourner 
la  machine. 

E,  toile  sans  fin ,  faite  d'un  fort  canevas.  Elle  passe  entre  les 
cylindres  A ,  B ,  et  embrasse  en  même  temps  les  trois  rouleaux 
de  tension  F  ,  et  les  petits  rouleaux  G  ,  qui  la  soutiennent 
dans  son  trajet  au-devant  des  cylindres. 

H,  caisse  ou  trémie  placée  immédiatement  au-dessus  des 
rouleaux  G  ,  et  joignant  exactement  contre  le  cylindre  B.  Elle 
reçoit  la  pulpe  qu'on  veut  presser. 

K,  autre  caisse  placée  au-dessous  des  cylindres  pour  recevoir 
le  jus  exprimé. 

L ,  racloire  disposée  et  maintenue  tangentiellement  dans 
toute  la  longueur  du  cylindre  supérieur  ,  et  qui  en  détache  la 
matièrequ'il  pourrait  entraîneravec  lui.  Cette  racloire  est  tenue 
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par  des  supports  à  vis  qui  permettent  de  la  faire  appuyer  à  vo- 
lonteconlre  le  cylindre.  Cestà  coups  de  baguette  qu'on  faitfrap- 
per  parune  femme  ou  par  un  enfant,  ou  par  quelque  mécanisme 
dépendant  de  la  machine  même,  sur  la  toile,  dans  l'intervalle  M, 
qu'on  en  détache  la  matière  que  la  compression  y  fait  adhérer. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  quand  on  vient  à  faire  tour- 
ner la  roue  à  cheville  dans  le  sens  convenable  ,  la  toile  sans  lin, 
pressée  entre  les  cylindres  A  ,  B,  est  entraînée  dans  leur  mou- 
vement ,  et  entraine  à  son  tour  une  couche  d'une  certaine 
épaisseur  de  pulpe  contenue  dans  la  trémie  H  ,  entre  ces  mêmes 
cylindres  ,  où  elle  se  trouve  plus  ou  moins  pressée.  Le  jus  ex- 
primé, passant  à  travers  la  toile  au-devant  des  cylindres  , 
tombe  dans  le  réservoir  R.  La  pose  oblique  du  cylindre  supé- 
rieur contre  l'inférieur ,  a  pour  objet  de  favoriser  cet  écoule- 
ment. 

L'expérience  semble  avoir  fait  connaître  qu'il  ne  faut  pas 
faire  passer  une  forte  couche  de  pulpe  à  la  fois  ,  et  que  ,  pour 
bien  l'exprimer ,  la  vitesse  des  cylindres  ne  doit  pas  excéder 
cinq  tours  par  minute.  On  obtient  de  cette  manière  5o  à  60 
pour  100  de  jus.  Si  Ton  veut  en  retirer  davantage,  on  se  sert 
d'autres  presses ,  pour  represser  le  naarc. 

Presse  à  excentriques ,  de  M.  Hallette  ,  Planche  42. 

Les  fig.  2  et  3  représentent  deux  coupes  verticales  de  cette 
presse ,  dite  Muette  ,  dont  l'effet  est  produit  par  deux  excen- 
triques d'une  forme  elliptique,  ayant  leurs  grands  diamètres 
toujours  parallèles,  et  tournant  en  même  temps,  en  sens 
inverse,  sur  leurs  axes  particuliers. 

A  ,  bloc  en  bois  d'orme ,  peixé  au  centre ,  d'une  grande  mor- 
taise, appelée  laye ,  qui  contient  la  presse.  Les  parois  de  cette 

excavation  sont  garnies  de  plaques  de  fonte. 

III.  /,8 
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B  ,  axes  des  deux  excentriques,  portant  chacun  ,  à  Tune  de 
leurs  extrémités ,  une  roue  en  fonte  C,  égales  entre  elles,  et  en- 
grenant ensemble.  Les  axes ,  placés  horizontalement  l'un  au- 
dessus  de  l'autre  dans  un  même  plan  vertical ,  tournent  dans 
des  coussinets  de  fonte  ;  D ,  les  deux  excentriques  en  fonte  de 
fer  ,  leurs  grands  diamètres  sont  doubles  des  petits. 

E  ,  plaques  de  foute  interposées  entre  les  excentriques  et  la 
matière  à  presser,  et  contre  lesquelles  les  excentriques,  en  tour- 
nant ,  exercent  la  pression. 

F ,  étreintes  ou  étendelles  en  crin  qui  enveloppent  les  sacs 
renfermant  les  matières  à  presser. 

G ,  grande  roue  d'engrenage ,  portée  par  l'axe  de  Texcen- 
trique  supérieur ,  à  l'aide  de  laquelle  on  donne  le  mouve- 
ment aux  deux  excentriques  5  la  vitesse  de  cette  roue  doit  être 
de  I  tour  en  4  minutes  2/3  ,  on  obtient  ,  pendant  ce  temps  , 
deux  pressions  et  autant  de  dépressions.  C'est  ordinairement 
une  vis  sans  lin  qui  transmet  le  mouvement  à  la  grande  roue 
G,  mouvement  qu'elle  reçoit  elle-même  du  moteur  au  moyen 
de  poulies  et  de  courroies. 

Presse  à  i<is ,  Planche  42. 

On  voit  cette  presse ,  lîgure  4  ^t  5  ,  eu  élévation  et  en 
plan. 

A  B  C  D  ,  bâti  en  bois  de  la  presse  5  la  base  et  le  chapeau 
sont  fortement  assemblés  par  les  quatre  boulons  E  ,  sur  le 
milieu  de  la  face  inférieure  du  chapeau,  est  llxé,  avec  des 
boulons ,  un  écrou  F,  en  cuivre,  dans  lequel  s'engage  la 
vis  à  pas  carré  G,  portant  une  tête  H,  percée  de  deux 
trous  à  angle  droit ,  dans  lesquels  ou  embarre  les  leviers 
pour  la  faire  tourner  sur  elle-même.  Le  bout  inférieur  de 
cette  vis ,   façonné  en  pivot ,  s'appuie  dans  le  fond  d'une  cra- 
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paudine  que  porte  le  plateau  coulant  I ,  assujetti  à  la  tête  de 
la  vis ,  au  moyen  dun  collier  brisé  J. 

R,  est  un  contre-plateau  fixé  sur  la  base  de  la  presse ,  dont 
le  dessus  est  creux  ,  afiu  de  recueillir  et  de  faire  couler,  par 
le  bec  L  ,  le  liquide  exprimé  par  la  presse. 

Les  matières  à  presser  étant  mis,  sur  ce  dernier  plateau, 
vis-à-vis  le  centre  de  la  vis ,  on  fait ,  à  laide  du  levier,  dont 
nous  avons  parlé,  tourner  cette  vis  sur  elle-même  et  descendre 
par  conséquent  le  plateau  I,  à  raison  du  pas  de  vis. 

Presse  à  coins.  Planche  4^- 

Les  fig.  8  et  9  représentent,  en  élévation  ,  sous  deux  aspects 
différens,  une  presse  à  coins  pour  l'extraction  des  huiles  ;  ici 
la  pression  et  la  dépi-ession  sont  exercées  par  des  coins  en  bois 
que  chassent  des  pilons ,  mis  en  mouvement  par  les  cames 
d'un  arbre  tournant. 

A,  auge  en  fonte  de  fer,  dans  laquelle  sont  placées  les 
matières  à  presser,  enveloppées  dans  des  étendelles. ,  comme 
on  le  voit  en  a,  a,  entre  les  cales  parallèles  b,b  ;en  dedans  de 
ces  cales  ,  on  en  place  deux  autres  c  c ,  qui  sont  en  forme  de 
coins  •■,  la  tête  de  l'une  est  en  bas  et  celle  de  l'autre  en  haut. 

B  ,  coin  en  bois  destiné  à  exercer  la  pression  ;  il  a  la  tête 
en  haut. 

C,  autre  coin  destiné  à  dépresser,  ayant  la  tête  en  bas,  ces 
deux  coins  sont  séparés  par  une  forte  cale  parallèle  d. 

D,  pilon  dont  Taxe  vertical  correspond  à  celui  du  coin  B. 

E ,  pilon  placé  de  la  même  manière  à  l'égard  du  coin  ren- 
versé C;  tous  deux  sont  assujettis  à  se  mouvoir  librement 
suivant  le  plan  vertical. 

F,  mentonnets  plantés  dans  les  pilons,  par  lesquels  les  cames 
G  de  l'arbre  tournant  H  les  soulèvent  alternativement  et  les 
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laissent  retomber  de  même,  deux  fois   par   chaque   tour    de 

J'arLre. 

Ou  conçoit  aisément  que  ces  deux  pilons  ne  doivent  point 
opérer  ensemble  :  l'un  détruirait  l'effet  de  l'autre.  On  sus])end 
donc  le  mouvement  du  pilon  E  de  dépi-ession  ,  jusqu'au  refus 
du  pilon  D  ,  battant  sur  le  coin  B  5  alors ,  suspendant  l'action 
de  celui-ci ,  on  fait  battre  l'autre,  qui,  en  un  ou  deux  coups  , 
opère  la  dépx'ession. 

Le  moyen  de  suspendre  le  mouvement  de  chacun  des 
pilons  en  particulier,  consiste  en  un  levier  R  ,  qui ,  étant 
amené  à  la  position  horizontale  à  l'aide  d'une  corde  L ,  pas- 
saut  par  une  poulie  de  renvoi  Q  ,  et  dans  un  coulant  M ,  se 
place  sôus  un  mentonnet  N,  planté  latéralement  dans  le  pilon  ; 
il  faut ,  pour  cela  ,  saisir  Finstaut  où  le  pilon  arrive  à  son 
maxiiiuiin  de  hauteur. 

Presse  hjdraulique  ,    Planche  45. 

La  lig.  I  représente  en  élévation ,  une  presse  hydraulique 
complète. 

La  fîg.  2  en  est  une  coupe  verticale  sur  une  plus  grande 
échelle  ,  dans  laquelle  on  voit  les  détails  intérieurs  de  con- 
struction ,   tant  de  la  presse  que   de  la  pompe  d'injection. 

Nous  désignons  les  mêmes  pièces ,  par  les  niêmes  lettres , 
dans  l'une  et  dans  l'autre  figure. 

A ,  corps  lie  la  presse  ^  c'est  un  très-fort  cylindre  creux  en 
fonte  de  fer,  ou  en  bronze,  ouvert  seulement  par  son  bout 
supéi'ieur,  pour  recevoir  le  piston  qui  y  enti'e  à  frottement.  On 
remarquera  que  cet  ajustement  n'a  lieu  que  dans  une  portion 
de  la  longueur  :  le  reste  est  d'un  calibre  plus  grand  que  le 
piston  ,  afin  d'éviter  des  frottemens  inutiles.  On  voit,  en  a , 
une  cavité  annulaire,  garnie  d'un  cuir  imperméable  à  l'eau,  et 


DE  DIFFKRENS  GENRES.  38 1 

embouti  ,  dont  la  fonction  est  clempècher  l'eau  de  passer 
entre  le  piston  et  le  corps  de  la  presse.  Le  cuir  dont  la  forme 
est  représentée  sur  une  échelle  plus  grande ,  par  la  figure  3  , 
est  fait  de  manière  que  plus  la  pression  de  Feau  est  forte  ,  plus 
il  s'applique  contre  la  surface  cylindrique  du  pistou,  et  contre 
le  fond  et  le  dessus  de  la  cavité  «y  un  cercle  métallique  h  le 
maintient  à  sa  place. 

B  ,  pistou  exactement  calibré  dans  toute  sa  longueur,  d'après 
le  diamètre  de  la  partie  supérieure  du  corps  de  presse. 

C,   ])lateau  en  fonte,  fixé  sur  le  pistou,  et  qui  monte  et 
descend  avec  lui  j  ou  place  sur  ce  plateau  les  objets  à  presser. 
D  ,   colonnes  en  fer  qui  forment  l'encadrement  de  la  presse  , 
et  servent  en  même  tenij^s  de  guides  au  plateau  C. 

E  ,  traverses  inrérieures  et  supérieures  de  rencadrement  de 
la  presse.  L'inférieure  reçoit,  dans  une  ouverture  pratiquée  à 
sou  centre ,  le  corps  de  la  presse  ,  et  la  supérieure  a  des  rebords 
d'ime  dimension  égale  à  celle  du  plateau. 

F  ,  pompe  d'injection  qu'on  manœuvre  au  moyen  d'un  levier 
G  ,  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  va-et-vient  dans  le 
sens  vertical ,  autour  d'un  des  points  d'appui  d ,  plus  ou  moins 
rapprochés  de  la  tige  du  piston  H.  Cette  combinaison  donne 
la  faculté  de  pouvoir ,  avec  la  même  force ,  refouler  plus  ou 
moins  fortement  l'eau  dans  le  corps  de  la  presse.  On  voit  que 
celte  pompe  est  aspirante  et  foulante. 

I,  Guide  dans  lequel  passe  le  prolongement  de  la  tige  du  pis- 
ton ,  et  f£ui  maintient  celui-ci  dans  la  ligue  verticale.  C'est  d'ail- 
leurs au  moyen  d'une  bielle  c  que  le  levier  lui  transmet  sou  mou- 
vement, ce  qui  reud  presque  nulle  la  pression  latérale. 

J,  bâche  remplied'eau  dans  laquelle  la  pompe  d'injection  s'a- 
limente. 

R  ,  tuyau  de  communication  entre  les  deux  pompes.  Il  est 
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ajusté  contre  l'une  et  l'autre,  au  moyen  de  tampons  à  vis  e  , 

lig.  2. 

L,  romaine  qui  sert  à  mesurer  le  degré  dépression.  On  en 
voit  la  disposition  ,  {Ig.  4-  Elle  presse  ,  à  l'aide  du  poids/,  sur 
la  tête  du  cylindre  s^  ^  dont  le  bout  inférieur  est  terminé  en 
soupape  façonnée  en  cône  tronqué,  et  va  ainsi  fermer  le  trou  //  \ 
mais,  si  la  pression  de  l'eau  vient  à  surmonter  le  poids  /,  le 
cylindre  g-  se  lève ,  la  soupape  s'ouvre  ,  et  donne  issue  à  l'eau  , 
par  l'orifice  /,  qui  est  en  communication  avec  le  trou  li.  AJors  , 
connaissant  la  dimension  de  ce  trou  ,  la  longueur  de  la  romaine 
et  son  poids,  on  peut  calculer  l'effet  de  la  pression  sur  le  piston 
du  corps  de  presse. 

M ,  vis  faisant  fonction  de  soupape  ,  au  moyen  de  laquelle 
on  opère  la  dépression ,  en  vidant  l'eau  qui  retombe  dans  la 
bâche  J. 

N,  autre  vis  qui  sert  à  limiter  le  jeu  de  la  soupape  Z,  pour 
l'admission  de  l'eau  dans  le  tuyau  de  communication.  Voy.  la 
forme  de  cette  soupape,  fig.  5. 

O,  soupape  d'aspiration  j  elle  est  représentée  en  coupe  et 
en  élévation  fig.  6. 

P ,  crapaudine  ou  passoire  percée  de  très-petits  trous  ,  à 
travers  lesquels  l'eau  passe  pour  arriver  à  la  pompe  d'in- 
jection. 

Q,  tampon  à  vis  dans  lequel  passe  le  piston  H,  on  en  voit 
la  coupe  fig.  7  •,  son  bout  inférieur  est  façonné  de  manière  à 
recevoir  une  garniture  de  deux  cuirs  emboutis ,  opposés  et 
séparés  par  une  rondelle  de  cuivi^e. 

Les  objets  à  presser  remplissant  l'espace  qui  se  trouve  entre 
le  plateau  et  la  traverse  supérieure  du  bâti ,  on  fait  agir  alors 
la  pompe  F,  en  fixant  d'abord  le  point  d'appui  de  son  levier 
au  trou  le  plus  éloigné ,  afin  d'avoir  la  plus  grande  cours» 
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possible  du  piston.  Mais ,  quand  la  résistance  augmente  ,  on 
rapproche  le  point  d'appui  du  levier,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  obtenu  le  degré  de  pression  qu'on  désire. 

La  dépression  se  fait  ,  comnae  nous  l'avons  dit ,  en  lâchant 
la   vis  soupape  M  ,  qui  permet  à  l'eau    de   revenir  dans   la 

bâche. 

Laminoir  pour  fabriquer  la  tôle.  Planche  44- 

Ce  laminoir  est  composé  principalement  de  deux  forts  cylin- 
dres en  fonte  de  fer  A  et  B,  voyez  fig.  i  et  2  ,  assujettis  et 
poussés  l'un  sur  l'autre  ,  au  moyen  des  vis  C ,  dans  des  cages 
D  ,  où  ils  tournent ,  par  l'effet  d'un  moteur  quelconque  ,  mais 
d'une  grande  force. 

E  ,  pignons  engrenant  l'un  dans  l'autre  ,  montés  sur  les 
axes  prolongés  des  cylindres. 

F,  poupées  à  lunettes  garnies ,  comme  les  poupées  ou  cages 
D ,  de  coussinets  de  cuivre,  qui  maintiennent  convenablement 
engrenés  les  pignons  E. 

G,  manchons  en  fonte  qui  unissent  bout-à-bout  les  diverses 
pièces  H  dont  se  composent  les  prolongemens  des  axes  des 
cylindi^es.  On  i-emarquera,  fig.  i,  que  la  coupe  des  axes  et 
par  conséquent  le  trou  des  manchons  est  en  quadrilatère  à  faces 
rentrantes  et  à  arrêtes  arrondies. 

I ,  clef  au  moyen  de  laquelle  on  toui'ne  les  vis  C  ,  pour 
presser  le  cylindre  supérieur  sur  l'inférieur,  au  moment  du 
travail ,  à  mesui'e  que  la  tôle  est  amincie. 

Tout  cet  appareil  est  solidement  fixé  sur  un  massif  hori- 
zontal en  pierre  de  taille  ,  le  mouvement  lui  est  communiqué 
par  l'axe  du  cylindre  inférieur,  qui  ne  change  point  de  place. 
Mais  le  cylindre  supérieur  est  disposé  de  manière  qu'il  puisse 
monter  et  descendre  suivant  l'épaisseur  de  la  tôle  qu'on 
lamine. 
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A  cet  effet  on  met  un  certain  intervalle  entre  les  poupées  du 
cvliadrc  et  celles  des  pignons ,  pour  rendre  moins  sensible  le 
changement  de  direction  de  l'axe  sujiérieur,  quand  le  cylindre 
vient  à  monter;  on  a  soin  aussi,  pour  la  même  raison,  de 
laisser  un  peu  de  jeu  dans  l'ajustement  des  manchons. 

La  surface  des  cylindres  de  laminoirs  ,  doit  être  dure  et  unie, 
et  on  regarde ,  en  gênerai ,  comme  les  meilleurs ,  ceux  qu'on 
a  coulés  dans  des  moules  de  fonte. 

Cylindres  à  cannelures  circulaires  pour  Jorger  le  fer,  Planche  44- 

On  voit,  fig.  3  et  4?  deux  paires  de  cylindres  cannelés 
circulairement ,  avec  lesquels  on  forge  le  fer. 

La  première  paire  sert  à  faire  des  barres  carrées  ,  en  allant 
de  la  plus  grande  vers  la  plus  petite  cannelure,  et  la  seconde, 
des  fers  ronds  et  mi-plats. 

Ces  cylindres  ,  comme  ceux  des  laminoirs  ,  sont  mainte- 
nus dans  de  très-fortes  cages ,  où  ils  sont  également  assujettis 
à  tourner,  par  des  pignons  d'engrenage.  On  leur  donne  environ 
33  centimètres  de  diamètre  et  une  vitesse  de  5o  à  6o  tours 
par  minute. 

Le  morceau  de  fer  qu'on  veut  forger,  sortant  rouge-blanc 
du  four  à  réverbère ,  est  d'abord  présenté  vis-à-vis  la  plus 
grande  gorge ,  où  il  éprouve  un  certain  degré  d'étirage  ;  on  le 
passe  ensuite  à  la  seconde  ,  à  la  troisième  gorge ,  jusqu  à  celle 
où  la  barre  est  arrivée  au  calibre  et  à  la  longueur  qu'on  veut 
obtenir  et  cela  dans  une  seule  chaude. 

Les  gorges  des  cylindres  sont  faites  au  tour  et  doivent  par- 
faitement se  correspondre  ;  on  a  soin  surtout  que  le  fond  des 
gorges  ait,  dans  l'un  et  l'autre  cylindre,  le  même  diamètre. 


\ 
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Machine  h  fendre  le  fer,  Planche  44- 

Fig.  5  et  6,  celte  machine  est  disposée  comme  un  lami- 
noir ;  mais ,  au  iieu  de  cylindres ,  on  y  voit  Jeux  axes  sur 
lesquels  oa  a  enfilé  des  disques  en  acier  qui  se  croisent. 

Les  axes  A  ,  sur  lesquels  sont  montés  les  disques  B  ,  égale- 
ment espacés ,  sont  tenus  à  une  distance  telle  que  le  crois- 
sernent  des  disques  soit  invariable. 

La  construction  de  cette  machine  exige  la  plus  stricte  éga- 
lité dans  les  dimensions  des  disques ,  ainsi  que  dans  celles  des 
tourteaux  qui  les  séparent.  Ceux-ci  doivent  avoir  un  peu  plus 
d'épaisseur  que  les  disques ,  afin  d'éviter  les  frottemens  laté- 
raux,  qui  rendraient  la  machine  plus  dure  à  tourner. 

Les  barres  de  fer  mi-plat  qu'on  destine  à  faire  du  fenton, 
sont  présentées  rouges,  par  un  de  leurs  bouts,  à  la  fenderie, 
enti^e  des  guides  qui  ne  leur  permettent  pas  de  changer  de  di- 
rection. 

Les  axes  A  portent  chacun  "une  forte  embase  contre  la- 
quelle les  disques  et  les  tourteaux  viennent  s'appuyer  ^  le  tout 
est  consolidé  ,  au  moyen  d'une  seconde  embase  et  de  quatre 
boulons  qui  viennent  lier  solidement  tout  le  système. 

Cisaille  circulaire.  Planche  44- 

Fig.  7  ,  vue  de  profil  de  cette  cisaille. 

A  ,  support  à  colonne  et  à  vis  de  pression,  un  support  sem- 
blable est  placé  en  face  et  en  arrière  de  celui-ci ,  à  une  certaine 
distance;  on  l'a  supprimé  pour  ne  pas  compliquer  la  figure. 

B,  axes  maintenus  parallèlement  entre  eux  et  pouvant  tour- 
ner sur  eux-mêmes ,  comme  un  laminoir ,  dans  les  sup- 
ports A. 

C ,  cercles  en  fer  que  portent,  dans  des  plans  verticaux  dif- 
férens ,  les  axes  B  ,  en  debors  du  support  A.  Ces  cercles  sont 

in.  49 
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recouverts  de  zones  a,  en  acier  fondu,  qui  forment  le  tran- 
chant de  la  cisaille  ,  et  qu'on  remplace  aisément,  quand  elles 
sont  hors  de  service.  L'écartement  des  axes  est  tel ,  voyez 
lig.  8  ,  que  les  cercles  se  croisent  légèrement. 

D ,  vis  de  pression  au  moyen  de  laquelle  on  fait  appuyer 
la  cisaille  inférieure  contre  la  supérieure. 

La  tôle ,  par  exemple ,  qu'on  présente  dans  l'angle  curviligne 
h ,  que  forment  entre  elles  les  circonférences  des  cercles  C  , 
mises  en  mouvement  par  un  moteur  quelconque ,  se  trouve 
découpée  suivant  des  lignes  droites  et  par  un  mouvement  de 
rotation  continue. 

Machines  à  tréfder,  Planche  /^/^. 

Les  fig.  9  et  lo,  représentent  en  élévation  et  en  plan, 
une  machine  à  tirer  les  gros  fils  de  fer,  de  cuivre ,  par  le 
moyen  d'un  levier  angulaire  et  d'une  tenaille  à  coulans. 

A ,  ])anc  en  bois  ,  tenu  dans  une  position  inclinée. 

B,  levier  angulaire,  articulant  autour  du  point  d'appui  a. 

C ,  fdière  percée  de  plusieurs  trous ,  maintenue  entre  des 
tasseaux  sur  le  hanc;  on  en  voit  le  plan  et  l'épaisseur,  fig.  12. 

D,  tenaille,  au  moyen  de  laquelle  et  avec  un  coulant  on 
saisit  et  l'on  tire  le  fil  de  fer  à  travers  la  filière.  On  en  voit  le 
plan  sur  une  échelle  plus  grande,  fig,  n. 

D'après  cette  disposition ,  il  est  aisé  de  voir  qu'avec  cette 
machine  le  tréfilage  n'a  lieu  que  par  reprise,  en  faisant  mou- 
voir le  levier  B,  dans  un  plan  vertical,  autour  de  son  point 
d'appui  a. 

Machine  à  dégorger  et  laver  les  toiles ,  etc.,  Planclie  45. 

Fig.  5,  plan  du  tambour  monté  sur  son  axe. 

Fig.  6,  coupe  horizontale  de  ce  même  tambour  qui  laisse 
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voir  la  construclion  intérieure  que  nous  expliqueio:is  plus 
bas. 

Fig,  7  ,  plan  d'un  des  fonds ,  du  tambour,  percé  de  qualre 
trous  ronds  A ,  par  lesquels  on  introduit  les  toiles  dans  ledit 
tambour. 

Fig.  8 ,  élévation  du  fond  opposé  ;  il  porte  deux  circonfé- 
rences de  cercles  B  et  C ,  percées  de  trous  allongés  ,  trôs-rap- 
prochés  les  uns  des  autres ,  et  par  lesquels  on  fait  arriver  de 
l'eau  dans  l'intérieur  du  tambour  5  les  petits  trous  ronds  D , 
pratiqués  sur  une  circonférence  encore  plus  rapprochée  des 
bords  extérieurs ,  servent  à  faire  évacuer  l'eau. 

E  ,  cloisons  en  bois  et  à  claire  voie  qui  divisent,  eu  quatre 
parties  égales,  l'intérieur  du  tambour. 

F,  tuyau  garni  d'un  robinet  «,  et  de  deux  becs  h  qui  jettent 
de  l'eau  dans  le  tambour,  à  travers  les  trous  C. 

Fig.  9,  coupe  longitudinale  de  l'axe  du  tambour;  le  noyau 
est  en  fer,  mais  il  est  revêtu  de  bois  ,  afin  que  la  toile  ne 
puisse  jamais  avoir  de  contact  avec  le  fer. 

Fig.  10  ,  pièce  d'embrayage,  avec  collet  de  friction  ,  pour 
transmettre  par  degré  le  mouvement  au  taïubour. 

La  toile  étant  introduite  en  quantité  égale  dans  chaque  case 
du  tambour,  on  imprime  à  celui-ci  le  mouvement  de  rota- 
tion, et  on  ouvre  le  robinet  «.-alors  chaque  paquet  de  toile 
tombe  de  tout  son  poids  du  centre  à  la  circonférence  et  de  la 
circonférence  au  centre  ,  en  changeant  chaque  fois  de  posi- 
tion ;  ces  chutes  répétées  avec  un  changement  d'eau  continuel 
achèvent  en  peu  de  temps  le   dégorgement  des  toiles. 

Blutoir  à  brosses,  Planche  45. 

Le  blutoir  à  brosses  se  compose,  1°.  d'un  cylindre  iixe  en 
toile  métallique  de  divers  numéros ,  placé  en  pente  dans  un 
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coffre  fermé  de  toutes  parts  ;  a",  d'un  système  de  brosses 
assujetties  à  un  axe  qui  occupe  le  centre  du  cylindre  ,  lesquelles 
brosses ,  lorsqu'on  vient  à  faire  tourner,  sur  lui-même ,  l'axe 
(jui  les  porte,  font  éprouver  à  la  moutui'e  introduite  uniformé- 
ment par  le  bout  le  plus  élevé  du  cylindre  ,  un  froissement 
qui  fait  passer  la  farine  à  travers  les  mailles  de  la  toile  5  tandis 
que  le  son,  généralement  plus  gros  que  la  farine  ,  reste  exposé, 
pendant  tout  son  trajet,  à  l'action  des  brosses,  et  va  tomber 
à  la  partie  inférieure  parfaitement  dépouillé  de  sa  farine. 

On  voit,  lig.  I,  une  coupe  verticale  du  blutoir  à  brosses, 
dans  le  sens  de  sa  longueur. 

A  ,  coffre  du  blutoir  ;  le  bas  est  divisé  en  autant  de  cases 
a,  Z» ,  c,  d,  e ,  que  le  cylindre  B  porte  de  numéros  différens 
de  toile  métallique ,  plus  une  case  f  pour  recevoir  le  son. 
"  On  conçoit  que  le  numéro  le  plus  fin  correspond  à  la  case  a, 
que  le  numéro  qui  suit  immédiatement  correspond  à  la  case  b, 
et  ainsi  de  suite  \  on  en  a  supposé  de  cinq  sortes ,  mais  sou- 
vent  on  ne  se  sert  que  de  trois  numéros. 

C ,  vis  au  moyen  desquelles  on  bxe  le  cylindre  dans  la  posi- 
tion inclinée  qui  lui  convient. 

D,  axe  qui  porte  le  système  de  brosses  ,  de  la  manière  qu'on 
le  voit,  fig.  2,  sur  une  éclielle  plus  grande. 

Les  brosses  E ,  tenues  sur  des  cercles  de  fonte  F,  au  moyen 
d'écrous  et  de  contre-écrous ,  peuvent  varier  de  position  dans 
le  sens  du  rayon  ,  ce  qui  permet  de  les  faire  frotter  plus  ou 
moins  fort  contre  la  toile,  et  de  les  avancera  mesure  qu'elles 
s'usent. 

G ,  poulie  à  courroie  ,  que  porte  le  bout  le  plus  élevé  de 
''axe  D  ,  par  laquelle  on  ti'ansmet  le  mouvement  au  système 
de  brosses. 

H ,  trémie  dans  laquelle  on  place  la  mouture  à  bluter.  Une 
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came,  montée  sur  l'axe  D,  agite  l'auget  placé  sous  celte  tré- 
mie, et  fait  descendre  régulièrement  la  farine  dans  le  cylindre, 
proportionnellement  au  mouvement  des  brosses,  qui  ne  doit 
guère  excéder  36  à  4»  tours  par  minute. 

11  convient  de  placer  l'axe  des  brosses  un  peu  plus  bas  que 
l'axe  fictif  du  cylindre  de  toile  métallique ,  afin  que  la  partie 
inférieure  de  celui-ci ,  où  retombe  continuellement  la  matière , 
soit  frottée  plus  fortement  que  la  partie  supérieure ,  où  la  fa- 
rine n'est  remontée  qu'en  très-petite  quantité  ,  par  le  mou- 
vement de  rotation  des  brosses. 

Machine  à  vanner  le  grain,  ou  tarare ,  Planche  45- 

Les  grains,  venant  d'être  battus  ,  se  trouvent  mêlés  de  pous- 
sière ,  de  balles  ,  de  menues  pailles ,  de  graine  dont  on  les  dé- 
barrasse par  le  moyen  d'une  machine  à  vanner. 

La  figure  3  représente  une  coupe  verticale  de  cette 
machine. 

A ,  trémie  dans  laquelle  on  met  le  blé  à  nettoyer. 

B ,  ventilateur  à  quatre  ailes  qu'on  fait  tourner  sur  son  axe 
avec  un  engrenage  ,  qui  lui  donne  une  vitesse  d'environ  cent 
tours  par  minute.  Il  est  placé  entre  les  côtés  pleins  du  bâti 
de  la  machine ,  et  dans  une  portion  cylindrique  abc,  formée 
par  une  tôle  de  fer  ;  il  est  alimenté  d'air  par  les  ouvertures  cir- 
culaires cl ,  pratiquées  de  part  et  d'autres  dans  les  parois  du 
bâti  ,  concentriquement  à  son  axe. 

C  ,  auget  placé  au-dessous  de  la  trémie  A  ,  garni  de  deux 
treillages  e  et  /,  à  travex'S  lesquels  le  grain  seulement  doit 
pouvoir  passer;  cet  auget ,  qu'on  a  la  faculté  d'incliner  plus  ou 
moins,  au  moyen  du  tourniquet  g,  est  vivement  agité  dans 
le  sens  latéral,  par  le  mouvement  de  rotation  du  ventilateur. 

D,  crible  dit  d'Allemagne,  dont  on  voit  le  plan  ,  fig.  4;  il 
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remplit  toute  la  largeur  du  tai^are  ,  dans  une  direction  inclinée  , 
de  manière  que  son  extrémité  supérieure  ne  dépasse  pas  l'a- 
plomb des  treillages  de  l'auget.  On  peut  faire  varier  son  angle 
d'inclinaison  ,  et  changer  sa  position  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, au  moyen  d'une  baguette  de  fer  passée  à  un  des  trous, 
ou  à  ime  des  dents  qu'on  voit  au  point  h.  Ce  crible,  formé 
de  fils  de  fer  ou  de  laiton  espacés  entre  eux  de  manière  à  ne 
pas  permetti'e  aux  bons  grains  de  passer,  est  agité  dans  le 
sens  vertical ,  par  l'axe  à  leviers,  auquel  le  ventilateur  donne 
un  mouvement  de   va-et-vient. 

E  ,  planche  à  coulisse  qu'on  élève  plus  ou  moins  pour 
arrêter  la  poussière,  etc.,  que  le  ventilateur  chasse. 

Le  grain ,  placé  dans  la  trémie  A  ,  descend  d'abord  dans 
l'auget  C,  et  puis  sur  les  treillages  e  et/,  où,  recevant  l'action 
du  ventilatuer,  il  se  ti'ouve  déjà  séparé  des  matières  légères  5 
tombant  ensuite  sur  le  crible  D,  il  se  débai'rasse ,  en  roulant 
dessus  ,  des  petites  pierres  ,  des  graines  rondes ,  ainsi  que  des 
grains  défectueux  ,  de  telle  facQU  que  le  bon  gr^in  arrive 
seul  en  ])as. 

Machine  à  élever  T eau,  dite  pompe  à  incendie  de  Bramah, 

Planche  4G. 

Les-  fig.  I  et  2  représentent  cette  machine  en  élévation  , 
de  côté  et  de  face.  Elle  est  portée  sur  quatre  roues ,  dont  deux 
appartiennent  à  un  avant-ti'ain  ,  qui  permet  de  la  diriger  à 
volonté. 

Les  fig.  3  et  4  j  sont  des  coupes  verticales  rectangulaires  du 
corps  de  pompe  A ,  passant  par  le  milieu  de  son  axe.  Ce 
corps  de  pompe ,  fait  en  cuivre  ,  est  fixé  horizontalement  au- 
dessus  d'une  bâche  B  ,  par  la  bride  C ,  sur  un  tuyau  d'aspira- 
tion ,  venant  d'en  bas,  où  il  prend  l'eau  ,  soit  dans  la  bâche  , 
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soit  au  dehors,  dans  un  puits  ,  ou  ailleurs,  en  tournant  con- 
venablement ,  pour  cela,  la  clef  du  robinet  à  trois  eaux ,  dont 
il  est  garni.  Les  bouts  du  corps  de  pompe  sont  fermés  avec 
des  fonds  D ,  également  en  cuivre ,  ayant ,  à  leurs  centres  ,  des 
ouvertures  garnies  de  boites  à  étoupes  à  travers  lesquelles 
passe  et  tourne  l'axe  E,  maintenu  dans  cette  position,  uon- 
seulement  par  les  deux  fonds ,  mais  encore  par  les  deux  sup- 
ports F,  lig.  1 .  La  partie  de  cet  axe ,  qui  correspond  à  l'in- 
térieur du  corps  de  pompe,  porte  une  aile  G  de  forme  rectan- 
gulaire ,  qui  remplit  l'espace  qui  se  trouve  compris  entre  les 
fonds  et  la  surface  concave  du  corps  de  pompe  ;  des  cuirs 
appliqués  sur  les  faces  de  cette  aile ,  et  qui  en  débordent  un 
peu  les  côtés,  établissent  une  fermeture  exacte,  sans  en  rendre 
les  frottemens  durs. 

Un  diaphragme  H,  fixé  longitudinalement  dans  le  corps 
de  pompe  ,  ferme  l'espace  opposé  à  l'aile  ,  entre  Taxe  et  lès 
fonds.  Le  côté  du  diaphragme,  qui  s'appuie  contre  l'axe, 
porte  une  gorge,  gai^nie  de  cuir,  afin  d'obtenir  une  bonne  fei- 
meture  et  peu  de  résistance  de  frottemens.  Le  corps  de  pompé 
se  ti'ouve  ainsi  divisé  en  deux  compartimens ,  de  capacités 
variables  ,  aJjsolument  isolés ,  par  Faile  mobile  G,  d'une  part, 
et,  de  l'autre,  par  le  diaphragme  fixe  H. 

I ,  soupapes  à  clapet ,  s'ouvrant  de  bas  en  haut  pour  ad- 
mettre alternativement  l'eau  dans  Tun  ou  l'autre  comparti- 
ment du  corps  de  pompe. 

J  ,  deux  autres  soupapes  ,  disposées  de  même ,  qui  s'oppo- 
sent au  retour  de  l'eau  dans  le  corps  de  pompe ,  lorsqu'elle 
est  arrivée  dans  le  réservoir  R. 

L,  réservoir  d'air,  ayant  la  forme  d'une  sphère. 

M  ,  tuyaux  par  lesquels  l'eau  s  échappe. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  des  hommes  soient  appli- 
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quës  aux  balanciers  N  ,  et  qu'ils  les  fassent  alternativement 
monter  et  descendre  dans  une  certaine  limite  ,  l'axe  E ,  avec 
son  aile  G  décrira,  dans  Finterieur  du  corps  de  pompe,  un 
arc  de  même  degré  ,  qui  ,  en  réduisant  une  des  capacités,  for- 
cera l'eau  qu'elle  contenait  à  sortir  par  une  des  soupapes  J , 
tandis  que,  par  le  même  mouvement,  l'autre  capacité,  s'agran- 
dissant ,  aspirera  l'eau  par  une  des  soupapes  I.  Le  mouvement 
d'oscillation,  étant  fait  dans  le  sens  contraire  ,  produit  le  même 
effets  et  il  en  résulte  un  jet  continu  d'eau  qui  sort  par  l'un  ou 
par  l'autre  des  tuyaux  M  ,  et  même  par  tous  les  deux  à  la 
fois,  si  cela  est  nécessaire-,  lequel  jet  est  rendu  continu,  par 
la  réaction  de  l'air  comprimé  dans  le  réservoir  L. 

Machine  à  élever  l'eau,  dite  Noria  ,  Planche  46- 

Cette  machine ,  qu'on  peut  construire  plus  ou  moins  sim- 
plement ,  consiste  ordinairement  en  un  tambour  à  augets  sur 
lequel  on  fait  ciixuler  une  chaîne  sans  fin  ,  à  laquelle  sont 
attachés  des  seaux  qui ,  en  passant  dans  l'eau  d'un  puits ,  s'y 
remplissent  et  viennent  successivement  se  vider  dans  les  au- 
gets du  tambour  placé  au-dessus  de  la  margelle  ,  où  on  la 
recueille  dans  un  réservoir,  disposé  à  cet  effet. 

A  ,  tambour  en  hexagone,  sur  les  faces  duquel  sont  des  au- 
gets garnis  de  plomb  ou  de  cuivre  ,  et  dont  le  fond  arrondi  a 
une  pente  vers  un  des  bouts  du  tambour,  où  se  trouvent  des 
trous  pour  laisser  échapper  l'eau.  L'axe  de  ce  tambour  porte 
une  roue  d'engrenage  B ,  au  moyen  de  laquelle  et  du  pignon 
C ,  un  homme  appliqué  à  la  manivelle  D ,  imprime  le  mou- 
vement de  rotation  au  tambour. 

E  ,  seaux  en  cuivre  ,  tenus  entre  deux  chaînes  du  même 
métal  ;  celles-ci  sont  formées  de  maillons  articulés  ,  dont  la 
longueur  égale  le  rayon  du  tambour  en  hexagone,  et  par  con- 
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sc'qucnt  le  côté ,  de  manière  que  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion ,  chaque  nœud  s'applique  sur  les  arêtes  du  tambour  , 
et  chaque  seau  correspond  aux  augets  ,  où  tous  viennent  se 
vider  successivement  :  une  auge  F,  placée  convenablement  au- 
dessous  du  tambour,  recueille  l'eau  et  la  conduit  dans  un 
réservoir. 

MacJiiiie  à  élever  Veau,  de  M.  Conte  ,  Planche  46. 

Les  fig.  6  et  7  ,  représentent ,  eu  élévation  et  en  plan  , 
une  machine  hydraulique  dont  on  doit  l'idée  à  feu  Conté. 
Ce  sont  des  rigoles  disposées  en  ziz-zag  à  la  suite  les 
unes  des  autres ,  suivant  un  plan  incliné  qu'on  fait  osciller 
autour  d'un  axe  A   au  moyen  d'un   pendule  B. 

La  première  rigole  C  ,  placée  au  bas  du  système ,  plonge  en 
partie  dans  l'eau  d'un  réservoir  D  5  la  seconde  rigole  E ,  faisant 
suite  à  la  première  ,  a  son  fond  au  point  de  jonction  et  un 
peu  plus  bas  que  celui  de  la  précédente ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  la  dernière  ,  qui  sert  de  déversoir. 

Supposons  qu'un  homme  ou  un  moteur  quelconque  pousse 
le  pendule  B  ,  de  manière  à  faire  incliner  le  fond  des  rigoles 
vers  le  côté  x ,  ce  mouvement  fera  plonger  le  bout  inférieur 
de  la  première  rigole  dans  l'eau  du  réservoir  D;  elle  en  puisera 
une  certaine  quantité  qui  se  portera  vers  l'autre  côté  j',  quand 
on  viendra  à  pousser  le  pendule  dans  le  sens  contraire  ;  cette 
eau  passera  en  même  temps  dans  la  seconde  rigole,  par  la 
raison  que  le  fond  de  celle-ci  est  plus  bas  que  celui  de  la  pre- 
mière ^  en  continuant  donc  à  faire  aller  le  pendule  alterna- 
livement  de  côté  et  d'autre  ,  la  première  rigole  continuera 
aussi  de  puiser  de  l'eau  qui ,  passant  successivement  de  rigole 
en  rigole ,  arrivera  enfin  à  la  dernière ,  d'où  elle  tombera  dans 

un  réservoir  disposé  à  cet  effet. 

III.  5o 
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J^is  «^/'Aichiin'ètle,  Planche  46. 

Fig.  8  ,  A  ,  support  (lu  Lout  inférieur  de  l'axe  de  la  vis 
d'Archiniède,  placé  dans  1  eau  même  du  l'éservoir  où  Ton 
veut  la  prendre. 

B ,  support  supérieur  placé  auprès  de  la  manivelle  C ,  au 
moyen  de  laquelle  on  iujprime  un  mouvement  de  rotation  au 
cvlindre  ,  dont  l'inclinaison  est  d'environ  4^"'  Le  bout  infé- 
rieur doit  plonger  au  moins  à  moitié  dans  l'eau. 

Si ,  dans  cette  position  ,  on  vient  à  faii'e  tourner  le  cylindre 
dans  le  sens  convenable ,  l'eau  engagée  dans  le  cireux  des  pas 
de  vis  ,  les  parcourt  successivement  tous ,  ainsi  que  le  ferait 
un  écrou  qu'on  empêcherait  de  tourner,  et  arrive  à  la  partie 
supérieure,  après  un  nombre  de  tours ,  égal  à  celui  des  pas 
de  vis  dont  le  cylindre  est  composé. 

Bélier  hjdraulique  de  Joseph  IMontgolfier,  Planche   47- 

Fig.  1,  A  ,  digue,  ou  barrage  qui  contient  l'eau  dans  un  ré- 
servoir supérieur  au  niveau  de  la  digue  a  b. 

B ,  niveau  du  réservoir  inférieur  5  la  bauteur  de  la  chute  ou 
la  différence  de  niveau  est  représentée  par  la  ligne  ac. 

C  ,  tuyau  cylindrique  en  fonte  de  fer  ,  par  lequel  l'eau  coule 
du  réservoir  supérieur  dans  l'inférieur. 

D  ,  issue  de  l'eau  au-dessus  du  clapet  E. 

E ,  soupape  à  tige  fermant  de  bas  en  haut ,  mais  dont  la 
pesanteur  spécifique  est  telle, qu'elle  n'excède  celle  de  l'eau  que 
d'envii'on  un  demi-kilogramme  :  nous  en  donnerons  tout  à 
l'heure  la  raison. 

F ,  tuyau  carré  vertical ,  faisant  suite  au  précédent ,  et  ter- 
miné à  sa  partie  supérieure  par  un  berceau  d. 
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G,  soupape  à  clapet ,  peiniiettant  à  l'eau  de  sortir  du  tuyau 
F ,  et  s'opposant  à  SQu  retour. 

H,  réservoir  d'air  destine  à  rendre  le  jet  continu. 

I,  tuyau  ascensionnel. 

J  ,  tuyau  de  décharge. 

Le  bélier  est  repx'ésenté  à  l'instant  où  la  soupape  E ,  vient 
de  se  fermer ,  par  l'effet  de  la  vitesse  accélérée  de  Feau  qui  s'é- 
chappait par  rissue  D,  et  qui ,  ayant  vaincu  l'exécedant  du  poids 
de  cette  soupape,  la  fait  vivement  appliquer  conti'e  le  Lord  in- 
férieur de  cette  issue.  Alors  toute  la  colonne  d'eau,  contenue 
dans  le  tuyau  de  chute  C ,  qui  était  en  mouvement ,  s'arrête 
tout  à  coup,  et  en  vertu  de  la  propriété  des  fluides,  elle  fera 
effort  en  tous  sens  contre  les  parois  intérieures  du  tuyau.  Ce- 
lui-ci ayant  peu  d'élasticité  ,  l'eau  y  éprouve  ,  dans  ce  moment , 
une  pression  équivalente  à  la  quantité  de  mouvement  de  celte 
colonne,  c'est-à-dire,  au  produit  de  la  masse  fluide  en  mou- 
vement par  le  carré  de  sa   vitesse.  Cette  pression  ou ,  pour 
mieux  dire,  ce  choc  s'exerçant  tout  entier  sur  la  colonne  d'eau 
contenue  dans  le  tuyau  vertical  F ,  en  fera  sortir ,  par  la  sou- 
pape G ,  une  quantité  proportionnelle  à  la  violence  du  coup  de 
bélier,  et  à  la  hauteur  à  laquelle  on  veut  l'élever.  Arrivée  dans 
la  cloche  H  ,  la  réaction  de  l'air,  que  celle-ci  contient ,  la  force 
à  s'échapper  ,  en  jet  continu  ,  par  le  tuyau  ascensionnel  I.  Cet 
effet  étant  produit ,  la  soupape  E ,  en  vertu   de  son  excédant 
de  poids  sur  l'eau  ,  s'ouvre  ,  l'eau  coule  de  nouveau  par  l'issue 
D,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  assez  de  vitesse,  pour  faire  fermer  la 
soupape.  Un  second  coup  de  bélier  a  lieu  alors  ,  et  produit  le 
même  effet  que  le  premier  ;  ainsi  de  suite ,  en  réglant  la.  durée 
des  pulsations  d'après  la  hauteur  de  la  chute ,  et  l'excédant  de 
poids  sur  l'eau,  de  la  soupape  E.  Cette  durée  est  d'environ 
une  seconde. 
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L'expérience  semble  avoir  fait  connaître  qu'un  coup  dur  de 
la  colonne  du  bélier  donnait  un  moindre  produit ,  que  quand 
elle  jouissait  d'un  certain  degré  d'élasticité.  C'est  pour  celte 
raison  qu'on  a  terminé  le  tuyau  vertical  F,  par  un  réservoir 
d'air  r/;  lorsque  le  coup  de  bélier  a  lieu  ,  cet  air  se  comprime  , 
et,  par  sa  réaction  subite,  il  fait  entrer  l'eau  dans  le  récipient 
supérieur.  Mais  l'air  contenu  dans  la  capacité  d  est  promp- 
tement  absorbé  par  l'eau,  et  il  faut  le  renouveler  5  c'est  là 
l'objet  de  la  petite  soupape  à  piston  qu'on  voit  en  K.  Elle 
permet  à  l'air  d'entrer  au  moment  de  la  dépression  qui  suit 
immédiatement  le  coup  de  bélier ,  en  se  précipitant  vers  l'in- 
térieur ;  ce  qui  établit  une  communication  ,  qu'elle  referme 
aussitôt  que  la  pulsation  du  bélier  recommence ,  en  revenant 
au  fond  de  l'espace  e ,  dans  lequel  elle  joue. 

Pompe  aspirante  et  êlévatoire ,  figure  2  ,  Planche  47- 

A  ,  corps  de  pompe  en  cuivre. 

B,  tuyau  d'aspiration. 

C ,  tuyau  d'ascension. 

D ,  soupape  à  clapet ,  placée  au  bas  du  corps  de  pompe  et 
qui  ferme  le  haut  du  tuyau  d'aspiration  B.  Elle  est  découpée 
dans  le  cuir  qui  sert  de  joint ,  en  laissant,  sans  êti^e  ,  découpé, 
environ  le  quart  qui  fait  fonction  de  charnière.  On  recouvre 
cette  soupape  d'une  plaque  de  cuivre  a ,  pour  que  la  pression 
de  la  colonne  d'eau  ne  puisse  pas  la  faire  fléchir. 

E  ,  soupape ,  faite  de  la  même  manière  ,  placée  au  bas  du 
tuyau  d'ascension. 

F ,  piston  de  la  pompe  qu'un  levier  fait  monter  et 
descendre.  Sa  tige  _,  en  cuivre ,  passe  à  frottement  doux 
dans  la  boîte  à  étoupes  b ,  et  dans  une  seconde  boîte  à 
eraisse  c. 
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G  ,  coupe  verticale  du  piston  garni  de  sa  soupape  à  clapet  et 
de  son  cuii'  embouti. 

H  ,  coupe  de  ce  cuii\ 

I,  plan  de  la  soupape  du  pistou. 

Supposons  la  pompe  pleine  d'eau ,  son  jeu  aura  lieu  de  la 
manière  suivante  : 

Le  piston  F  venant  à  monter,  la  pression  de  l'atmosphère 
sur  la  surface  de  l'eau  du  puits  où  la  poiupe  est  placée ,  fait 
monter,  par  le  tuyau  d'aspiration,  l'eau,  qui,  ouvrant  la 
soupape  D,  vient  remplir  toute  la  capacité  qui  se  trouve  au- 
dessous  du  piston.  Celui-ci  soulève  en  même  temj)S  la  colonne 
d'eau  placée  au-dessus  de  lui  dans  le  corps  de  pompe  et  dans 
le  tuyau  d'ascension.  Le  piston  étant  parvenu  au  point  le  plus 
haut  de  sa  course ,  les  deux  soupapes  D  et  E ,  se  ferment  et 
retiennent  au-dessus  d'elles  ,  toute  l'eau  que  le  mouvement  as- 
censionnel du  piston  y  a  fait  passer.  Faisant  alors  redescendre 
le  piston  ,  sa  soupape  s'ouvre  et  livre  passage  à  l'eau  contenue 
dans  le  corps  de  pompe  ,  qui  se  trouve  élevée  à  son  tour  ,  lors- 
qu'on fait  remonter  le  piston ,  et  ainsi  de  suite. 

Pompe  aspirante  et  foulante,  figure  3,  Planche  4?- 

A ,  corps  de  pompe  en  fonte  de  fer ,  nullement  alaise  ; 
mais  à  sa  partie  supérieure  en  a ,  il  porte  une  boîte  à  étou- 
pes ,  dans  laquelle  glisse  le  piston  métallique  B  exactement 
calibré. 

C ,  boîte  à  graisse  qui ,  au  moyeu  de  brides  et  de  boulons , 
sert  à  comprimer  les  étoupes  dans  leur  boîte ,  pour  les  faire 
joindre  contre  le  piston. 

D ,  grande  bride  qui  sert  à  fixer  la  pompe  sur  une  base 
quelconque. 

E  ,  soupape  à  clapet  double ,  fermant  sur  des  plans  inclinés 
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à  45°,  qui  Louchent  le  haut  clu  tuyau  d'aspiration  ¥  '^  bb  sont 
des  arrêts  pour  empèclier  ces  soupapes  de  se  renverser. 

G,  autre  soupape  à  clapet  placée  au  has  de  la  colonne  d'eau 
qu'on  élève  et  qu'on  refoule  dans  le  tuyau  H.  On  observera 
que  ces  soupapes  sont  fixe'es  sur  des  pièces  particulières,  qui 
sont  prises  entre  les  hrides  du  corps  de  poriipe  et  des  tuyaux. 

I,  est  ûri  bouchon  qui  fei'tne  un  regard,  ménagé  vis-à-vis 
la  soupape  G ,  aiin  de  pouvoir  visiter  celle-ci ,  sans  démonter 
attire  chose  que  ce  bouchon. 

J ',  vis  qui  ferme  un  trou  d,  percé  longitudinalement  dans 
le  piston  ,  pour  évacuer  l'ai r  qui  s'accumule  dans  le  corps  de 
pompe,  et  qui  nuirait  à  l'effet  de  la  machine. 

Fig.  4  ?  coupe  suivant  xx  de  la  fig.  3. 

Fig.  5 ,  autre  coupe  suivant  jj  de  la  même  figure. 

Si  l'on  suppose  que  le  corps  de  pompe  est  plein  d'eau  et 
que  le  piston  B  descende  ,  les  soupapes  E  se  fermeront,  et  l'eau 
pressée  fex'a  ouvrir  la  soupape  G  ,  et  s'élèvera  à  une  hauteur  pro- 
portionnée à  l'énergie  du  moteur  qui  fait  agir  le  piston.  Celui-ci 
venant  à  remonter ,  la  soupape  G  se  ferme  ,  et ,  les  soupapes  E 
s'ouvrant ,  l'eau  aspirée  vient  l'emplacer  celle  qui  vient  d'être 
refoulée,  pour  l'être,  à  son  tour,  parle  coup  de  piston  suivant. 

Dans  cette  pompe,  l'aspiration  a  lieu  par  l'ascension  du  pis- 
ton ,  et  le  refoulement  par  la  descente.  Ce  sont  des  pompes  sem- 
blables que  M.  Martin  emploie  à  Marly  pour  élever  l'eau  d'un 
seul  jet^  pour  le  service  de  Versailles.  La  hauteur  du  réservoir 
est  à  5oo  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière. 

Pompe  aspirante  et  foulante ,  figure  6,  Planche  47- 

Cette  pompe  diffère  de  la  précédente ,  en  ce  que  le  corps  de 
pompe  A  est  alaise  et  qu'un  piston  B  plein ,  formé  de  deux 
cuirs  emboutis  ,  comme  on   le  voit  en  D ,  le  parcourt  dans 
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toute  sa  longueur.  L  eau  est  aspirée  et  refoulée  de  la  méuie 
manière  que  dans  la  pompe,  fig.  3,  eu  montant  et  descen- 
dant le  piston.  Le  jeu  des  soupapes  est  le  même. 

Pompe  dite  des  prêtres  ,  Planche  47. 

La  fig.  7   représente  la  coupe  en  élévation  de  la  pompe. 

A,  bâche  avec  deux  déversoirs  aa. 

B  ,  deux  cylindres  servant  de  corps  de  pompe  ;  ils  sont  com- 
posés de  deux  parties  superposées  suivant  la  ligne  l>b.  Dans 
ce  joint  sont  saisis  et  maintenus  les  bouts  de  deux  manchons 
en  cuir  c,  imperméable  à  Feau ,  très-flexible,  et  dont  l'autre 
bout  est  également  saisi  et  maintenu  entre  deux  disques  D, 
garnis  de  soupapes  à  clapet  s'ouvrant  de  bas  en  haut.  Ces 
disques  sont  fixés  ,  avec  écrous ,  à  des  étriers  en  fer  E,  dont  les 
liges  C,  pi'olougées  en  haut,  sont  tirées  et  poussées  alterna- 
tivement dans  le  sens  vertical ,  par  les  chaînes  d,  et  le  ba- 
lancier F.  G,  soupapes  dont  le  fond  des  cylindres  B  est  garni; 
H,  est  le  tuyau  d'aspiration. 

Lorsqu'on  vient  à  faire  osciller  le  balancier  F ,  on  voit  que 
les  clapets  de  la  partie  qui  monte ,  se  ferment ,  et  que  la  sou- 
pape G  ,  correspondante  s'ouvre ,  pour  livrer  passage  à  l'eau 
aspirée,  tandis  que  celle,  qui  était  au-dessus  du  cuir  ,  déborde 
par-dessus  le  cylindre  et  tombe  dans  la  bâche.  L  ue  oscillation 
inverse  fait  produire  le  même  effet  à  l'autre  partie  ;  d"où  il 
résulte  un  mouvement  continu  d'eau  déversée  dans  la  bâche. 

On  voit  que  dans  cette  pompe,  le  frottement  des  pistons 
n'existe  point ,  puisqu'ils  sont  remplacés  par  des  manchons 
de  cuir  qu'on  doit  supposer  très-flexibles. 

Machine  à  élever  l'eau  par  la  s.'apeur,  Planche  48. 

Fig.  I,  A  A'  deux  capacités  semblables  et  égales,  que  la 
vapeur  et  l'eau  occupent  alternativement. 
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B,  Uiyau  d'aspiration ,  coniiiiun  aux  deux  capacilés.  Il  va 
prendre  Icau  dans  un  puits,  une  citerne,  etc. ,  mais  dont  la 
profondeur  ne  doit  pas  excéder  la  hauteur  d'une  colonne  d'eau 
en  équilibre  avec  la  pression  atmosphérique. 

ce  deux  soupapes  semblables,  s'ouvrant  de  bas  en  haut, 
pour  l'admission  de  l'eau  ,  alternativement  dans  l'une  et  l'autre 
capacité. 

D ,  caisse  servant  de  réservoir  d'air. 

EE',  deux  soupapes  dont  le  fond  du  réservoir  d'air  est 
garni.  Chacune  de  ces  soupapes  correspond  aux  caj)acités  AA'. 

F,  tuyau  d'issue  par  lequel  l'eau  est  refoulée  et  s'échappe. 

G ,  tuyau  d'admission  de  la  vapeur. 

H,  boîte  à  vapeur  dont  le  fond  est  percé  de  deux  trous  «, 
V,  qu'une  même  soupape  à  tiroir  c ,  ferme  et  ouvre  alternati- 
vement, suivant  le  besoin. 

IJ  ,  conduits  horizontaux  qui  mettent  en  communication  la 
boîte  à  vapeur  H,  avec  le  sommet  des  capacités  A  A'. 

RR',  tuyaux  verticaux  et  coniques ,  percés  de  petits  trous, 
faisant  suite  aux  conduits  IJ  dans  l'intérieur  des  capacités  AA'. 

L ,  tuyau  qui  amène  l'eau  de  condensation  dans  la  petite 
capacité  d ,  ménagée  sous  la  soupape  à  tiroir  c  ,  qui  la  dirige , 
tantôt  vers  le  trou  a  ,  tantôt  vers  le  troui,  suivant  sa  position. 
Ce  tuyau  L  ,  dans  le  bas,  se  bifurque  ,  et  chacune  de  ses  bran- 
ches aboutit  aux  orifices  e  et/,  placés  à  droite  et  à  gauche  de 
la  cloison  M  ,  qui  sépare  en  deux  le  bas  des  capacités  A  A'. 
On  règle  la  quantité  d'eau  froide  nécessaire  à  la  condensa- 
tion ,  au  moyen  d'un  robinet  N.  Quaut  au  robinet  O,  il  ap- 
partient à  un  petit  tuyau  qui  vient  du  fond  de  la  bâche ,  dans 
laquelle  la  machine  est  placée  ,  et  qui  aboutit  dans  le  tuyau  L, 
auquel  il  fournit  de  l'eau  ,  au  moyen  d'une  petite  pompe, 
pour  mettre  la  machine  eu  mouvement. 
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Supposons  maintenant ,  que  par  une  petite  quantité  d'eau 
que  la  machine  force  à  entrer  alternativement  dans  deux  pom- 
pes faites  dune  manière  convenable ,  les  tiges  verticales  de 
leui's  pistons  aillent  faire  jouer  la  soupape  à  tiroir  c  ,  qui  vient 
d'être  portée  à  gauche ,  comme  la  figure  l'indique  ;  alors ,  l'o- 
rifice b  étant  ouvert ,  la  vapeur  arrive  dans  la  capacité  A',  la 
soupape  C  se  ferme  et  la  vapeur  force  l'air  à  s'échapper  par  la 
soupape  E',  et  par  l'issue  F.  La  soupape  à  tiroir  c,  revenant  à 
droite,  l'eau  froide  d'injection  arrive  par  les  tuyaux  LJR'  dans 
la  capacité  A',  ou  par  la  condensation  de  la  vapeur  ^  l'eau  est 
aspirée ,  à  travers  le  tuyau  B  et  la  soupape  C,  qui  s'ouvre  pour 
la  laisser  passer ,  tandis  que  la  soupape  E'  se  ferme. 

Mais ,  j)endant  cette  ascension  de  l'eau  dans  la  capacité  A',  la 
vapeur  envahit  l'autre  capacité  A  ,  où ,  agissant  de  même ,  elle 
fait  monter  l'eau,  comme  dans  l'autre.  La  vapeur  étant  de 
nouveau  dirigée  dans  la  capacité  A',  force  l'eau  qu'elle  contient 
à  s'échapper  par  la  soupape  E',  à  entrer  dans  le  réservoir  D  et 
à  monter  parle  tuyau  F.  L'eau  de  la  capacité  A,  y  venant  en- 
suite à  son  tour  ,  il  en  résulte  un  jet  d'eau  non  interrompu  ,  que 
la  réaction  de  l'air  contenu  dans  le  réservoir  D  ,  rend  uniforme. 

Machine  soufflante  appelée  trompe  ,  Planche  48. 

La  trompe  se  compose  d'un  réservoir  supérieur  d'eau  A , 
voy.  fig.  ,2,3,  4  6t  5 ,  qu'on  appelle  en  terme  de  l'art ,  la 
péchere  ;  d'un  ou  de  plusieurs  tuyaux  verticaux  B  qu'on  ap- 
pelle arbres  ;  d'un  vase  fermé,  ou  d'un  réservoir  d'air  C  ,  d'un 
tuyau  vertical  et  en  retour  déquerre  D ,  qu'on  appelle  l'homme 
ou  la  sentinelle ,  qui ,  se  replongeant  par  un  conduit  en  peau  de 
mouton  qu'on  nomme  bourec ,  se  termine  par  une  buse  en 
fer ,  ou  canon  de  bourec. 

Les  arbres ,  qui  conduisent  l'eau  de  la  péchere  au  réservoir 
III.  ■-;, 
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(■l'air ,  sont  étranglés  à  leurs  ouverture  dans  la  péchere.  On 
appelle  cet  étranglement  étrangiiillons.  Le  haut  de  l'arbre 
est  percé  de  trous  E,  ordinah-enient  au  nombre  de  cinq, 
qu'on  nomme  aspirateurs  de  l'air.  L'eau  ,  à  sa  sortie  des 
arbres,  tombe  sur  une  planche  ou  tablier  F,  placé  horizon- 
!  talement  dans  le  réservoir  d'air  C.  Une  ouverture  G,  pra- 
tiquée au  bas  du  réservoir,  et  qui  est  fermée  par  une  vanne  , 
donne  issue  à  l'eau  ,  de  manière  à  la  maintenir  toujours  au 
même  niveau  dans  l'intérieur. 

L'eau,  en  passant  de  Xapéchere  parles  étrangiiillons,  aug- 
mente de  vitesse,  pendant  la  chute  dans  l'arbre^  sa  section 
horizontale  diminue  et  tend  à  former  un  vuide  que  Tair  ,  ad- 
mis par  les  aspii'ateurs ,  vient  remplir,  et  qui  est  entraîné 
avec  elle  dans  le  réservoir  C,  où  ils  tombent  ensemble  sur  le 
tablier  F.  L'eau  divisée  se  répand  en  pluie  dans  le  réservoir 
d'air,  et  s'échappe  par  l'ouverture  G,  tandis  que  Vair,  occupant 
la  partie  supérieure  du  réservoir ,  est  chassé  avec  force  par 
V homme,  le  bourec  et  enlin  la  buse. 

La  fig.  4  niontre  iine  trompe  semblable  à  celle  qu'on  vient 
de  décrire  ;  mais  il  y  en  a  une  autre  H^  où,  au  lieu  de  pren- 
dre l'air  par  des  trous  aspirateurs ,  percés  dans  l'arbre ,  on  le 
prend  au.-dessus  de  l'eau  contenu  dans  la  pëcliere ,  par  des 
ouvertures  a  pratiquées  de  côté  et  d'autre  de  l'étranguillon. 

La  tig.  5  est  une  autre  disposition  où  l'ouverture  de  Vétran- 
giiillon ,  est  fermée  par  un  cône  1,  soutenu  par  un  flotteur  K 
au-dessus  de  l'eau  de  la  péchère.  D'où  il  résulte  qu'on  peut 
faire  varier  le  niveau  de  cette  eau ,  sans  changer  sensiblement  la 
quantité  qui  tombe  dans  l'arbre  ;  car ,  lorsque  ce  niveau  est  bas  , 
la  pression  de  l'eau  est  à  la  vérité  ,  moindre  ,  mais  aussi  l'ouver- 
ture, par  laquelle  elle  s'échappe,  est  plus  grande;  ce  qui  fait 
compensation.  Le  contraire  arrive,  si  l'eau  vient  à  séle  ver  dans 
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la  péchere  ,  c'est-à-dire ,  qu  alors  la  pression  sur  le  fond  aug- 
mente 5  mais ,  comme  l'ouverture  diminue  proportionnelle- 
ment, il  s'échappe  toujours  à  peu  près  la  même  quantité  d'eau. 

Soufflet  à  cylindres  et  à  double  ejjet ,  Planche  4<3- 

Fig.  6.  A ,  corps  de  pompe  dont  les  extrémités  sont  fermées 
par  des  plaques  de  fonte. 

B ,  piston  dont  la  tige  passe  dans  une  boîte  à  étouppe  a,  que 
porte  le  milieu  de  la  plaque  supérieure. 

C ,  soupape  supérieure  fermant  de  bas  en  haut ,  équilibrée 
par  un  poids  b,  fixé  à  l'extrémité  du  levier  c. 

D ,  soupape  inférieure  fermant  de  haut  en  bas  par  son  seul 
poids. 

E ,  tuyau  vertical  qui  met  en  communication  le  bas  et  le 
haut  du  corps  de  pompe ,  et  dont  le  prolongement  d  conduit 
le  vent  où  il  est  nécessaire. 

FF',  deux  soupapes  semblables  placées  dans  les  l'etours  en 
haut  et  en  bas  du  tuyau  E. 

La  figure  représente  la  machine  à  l'instant  où  le  piston  B , 
arrivé  au  bas  de  sa  course,  a  poussé  devant  lui  tout  l'air  que 
le  corps  de  ponape  contenait  et  Ta  obligé  de  s'échapper  par  Ja 
soupape  F'  et  par  le  tuyau  d ,  les  soupapes  F  et  D  étant  fer- 
mées et  la  soupape  C  ouverte  :  lorsque  le  piston  vient  à  re- 
monter, les  soupapes  F'  C  se  ferment,  et  les  soupapes  F  D 
s'ouvrent  ;  ce  qui  amène  également  tout  l'air  que  le  piston 
chasse  en  montant  dans  le  tuyau  d. 

Pour  obtenir  un  vent  continu  à  la  buse ,  et  pour  compenser 
les  interruptions  qui  ont  lieu  dans  les  instans  du  retour  du 
piston,  on  établit,  sur  un  des  points  du  tuyau  horizontal  qui 
mène  au  fourneau ,  un  réservoir  d'air  pressé  par  un  piston  qui 
cède  et  réagit  par  son  poids  ,  suivant  que  le  vent  force  ou 
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mollit,  de  manière  que  la  tension  de  l'air  est  toujom-s  niesure'e 

par  le  poids  de  ce  piston. 

Tonneau  soufflant,  Planche  48. 

Cette  machine,  fig.  7  et  8,  se  compose  d'mi  cylindre  ou 
tonneau  A ,  à  deux  fonds ,  traverses  par  un  axe  qui  pose  sur 
deux  montans  B.  Un  levier  C,  adapté  à  l'extérieur,  sert  à  lui 
imprimer  un  mouvement  alternatif  de  rotation  sur  son  axe. 
L'intérieur  du  tonneau  est  divisé  dans  le  sens  vertical,  en  deux 
compartimens  D  et  E,  par  une  cloison  F  qui  joint  au  somnaet 
et  contre  les  fonds  ,  mais  qui  ne  descend  qu'environ  aux  trois 
quarts  du  diamètre.  Cette  cloison  doit  être  imperméable  à 
l'air.  Deux  soupapes  G  et  H,  pratiquées  dans  le  haut  de  cha- 
que fond  ,  sont  destinées  à  admettre  et  à  expulser  alternative- 
ment l'air  ;  les  premières  sont  en  conséquence  placées  en  de- 
dans et  les  autres  en  dehors  des  fonds. 

Le  tonneau  est  rempli  d'eau  jusqu'au  niveau  de  l'axe.  Deux 
planchettes  en  hois  I,  sei'vant  de  ilotteurs ,  empêchent  l'agi- 
tation du  liquide ,  lorsqu'on  fait  osciller  le  tonneau  sur  son 
axe.  Deux  autres  cloisons  R,  fixées  dans  le  tonneau,  faisant 
avec  les  flotteurs ,  des  angles  d'environ  60  degrés  ,  détermi- 
nent l'amplitude  des  oscillations  dans  un  sens  et  dans  l'autre. 
Elles  ont  des  ouvertures  du  côté  de  la  paroi  du  tonneau. 

Lorsqu'on  fait  mouvoir  le  tonneau  sur  son  axe  ,  soit  dans 
un  sens,  soit  dans  l'autre,  l'eau  qu'il  contient  restant  de  ni- 
veau, il  s'ensuit  que  les  compartimens  D,  E  varient  de  capa- 
cité ;  que  l'air  de  celui  qui  en  diminue ,  est  expulsé  du  tonneau 
par  l'une  des  soupapes  H  ,  tandis  que  l'air  ,  arrivant  dans 
l'autre  par  l'une  des  soupapes  G^  se  trouve  expulsé  à  son 
tour ,  quand  le  tonneau  opère  son  mouvement  de  retour.  On 
obtient  ainsi  une  soufflerie  d'une  médiocre  intensité. 
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Batteur  pour  le  coton,  Planche  49- 

Fig.  I .  Coupe  du  batteur  ,  suivant  sa  longueur. 

A ,  toile  sans  fin  sur  laquelle  on  étend  le  coton.  Elle  enve- 
loppe les  deux  rouleaux  a,  qui  lui  donnent  le  mouvement. 

b,  c,  petits  cylindres  en  fer,  cannelés,  amenant  le  coton 
sous  l'action  du  batteur  B  ^  la  lig.  2  ,  représente  le  batteur  vu 
de  face,  avec  ses  poulies ,  et  la  fig.  3  ,  les  deux  petits  cylindres 
b ,  c,  vus  également  de  face. 

C ,  grille  en  tringles  de  fer  ,  par  laquelle  passent  les  pre- 
mières impuretés  que  le  batteur  détache  du  coton. 

D,  seconde  toile  sans  fin  sur  laquelle  le  batteur  B  projette 
le  coton. 

d,  e,  seconde  paire  de  cylindres  cannelés,  faisant,  à  leur 
tour,  fonction  de  cylindres  alimentaires  pour  le  second  bat- 
teur E. 

F,  troisième  toile  sans  fin ,  plus  étendue  que  les  deux  pre- 
mières ,  destinée  à  recevoir  le  coton  projeté  par  le  second 
batteur  E. 

-  f^  cylindre  portant  quatre  parties  saillantes  ou  languettes, 
détachant  la  nappe  qu'amène  la  toile  F  et  la  faisant  tomber 
sur  la  grille  G ,  qui  reçoit  un  mouvement  d'oscillation  par  la 
pièce  g. 

H  ,  poulie  fixe  motrice,  et  poulie  mobile  ,  sur  le  même  ar- 
bre ,  donnant  le  mouvement  au  batteur ,  à  l'aide  d'une  cour- 
roie I. 

m,  griffe  embrassant  la  courroie,  et  destinée  à  la  faire 
passer,  soit  sur  la  poulie  fixe,  soit  sur  la  poulie  mobile, 
par  un  mouvement  horizontal  et  l'ectiligne  de  translation 
qu'on  lui  fait  éprouver. 

Le  jeu   de  cette  machine  est  aisé  à  concevoir.  Le  coton 
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étendu  sur  la  toile  A ,  et  se  présentant  progressivement  à 
i'actiou  très-vive  du  batteur  B  ,  par  les  cylindres  alimentaires 
h ,  c,  est  projeté  et  éparpillé  sur  la  toile  sans  fin  D,  d'oii  il 
est  repris  par  la  seconde  paire  de  cylindres ,  pour  être  soumis 
à  une  nouvelle  action  ,  de  la  part  du  second  batteur  ,  qui 
projette  également  la  matièi'e  divisée  sur  la  troisième  toile 
sans  fin  F.  Le  cylindre/,  détaclie  la  nappe  et  la  fait  tomber 
sur  la  grille  incliné  G  ,  qui ,  par  son  mouvement  oscillatoire  , 
achève  de  purger  le  coton  de  la  plus  grande  partie  de  ses 
impuretés. 

Loup ,  ou  diable  pour  ouvrir  ou  diviser  la  laine,  Planche  49- 

Fig.  4-  Coupe  verticale  de  cette  machine. 

a,  toile  sans  fin  sur  laquelle  on  étend  la  laine. 

If,  c ,  cylindres  en  fer,  cannelés,  amenant  la  nappe  contre 
le  cylindre  ou  tambour  d,  armé  de  dents  e. 

Ce  tambour  tourne  rapidement  sous  des  chapeaux  garnis, 
comme  on  le  voit,  de  la  même  manière. 

f,  grille  en  fer ,  enveloppant  la  moitié  inférieure  du  tam- 
bour d ,  et  sur  laquelle  la  laine  passe ,  pour  sortir  en  g. 

La  laine ,  après  avoir  été  déchirée  par  les  dents  du  tambour 
et  par  celles  des  chapeaux  ,  abandonne  sur  la  grille/  les  im- 
puretés que  l'action  de  la  machine  a  détachées. 

Machine  à  carder,  Planche  49- 

Fig.  5.  Coupe  verticale  dans  le  sens  de  la  longueur. 

A,  toile  sans  fm,  sur  laquelle  on  étend  la  matière  le  plus 
également  possible.  Cette  toile  est  maintenue  à  un  degré  de 
tension  convenable  par  le  cylindre  a  qu'elle  embrasse. 

Deixx  cylindres  alimentaires  de  la  même  espèce  que  ceux 
des  deux  machines  précédentes ,  et  disposés  de  la  même  ma- 
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nière  ,  présentent  la  matière  à  l'action  du  grand  tambonr  de 
carde  B,  tournant  sous  les  chapeaux  C,  garnis  de  cardes, 
comme  le  tambour. 

La  matière  cardée  est  détachée  du  grand  tambour  par  le 
cylindre  D ,  recouvert  sur  toute  sa  surface  d'un  ruban  de 
carde  tourné  à  l'entour. 

E,  bielles  du  peigne  e,  qui  détache  en  nappe  la  matière 
cardée  de  dessus  le  cylindre  D. 

Pour  la  carde  en  gros ,  la  nappe  s'enroule  sur  un  tambour 
parallèle  à  ce  cylindre  ,  et  pour  la  carde  en  iin  ,  dont  on  dorme 
ici  la  figure ,  cette  nappe  passe  dans  un  entonnoir  F,  d'oîi  elle 
est  attirée  en  ruban  continu,  par  les  deux  rouleaux  de  pi-es- 
sion  g  h,  et  tombe  dans  le  vase  G. 

Onyoit  que  le  j^eigne  reçoit  son  mouvement  alternatif  par 
une  petite  manivelle  fixée  à  la  poulie  i  que  fait  tourner  la 
corde  ou  courroie  /. 

La  11g.  6  représente  un  fragment  d'une  carde  à  rouleau  , 
qui  remplacent  les  chapeaux  C  de  la  fig.  5. 

Macliine  à  étirer  les  matières Jilamenteuses  ,  Planche  5o. 

Fig.  I  ,   coupe  verticale  du  système. 

A  A',  pièces  de  bois  horizontales  appartenantes  au  bâti. 

BB'B",  première,  deuxième,  et  troisième  paires  de  cylin- 
dres formant  laminoirs  ,  dont  les  inférieures  sont  en  fer  et  can- 
nelées longitudinalement ,  et  les  supérieures  en  bois  ou  en  fer 
mais  recouvertes  d'abord  d'une  enveloppe  de  drap ,  et  ensuite 
de  peau  de  mouton  ,  bien  tirée  d'épaisseur,  et  lisse  en  dehors. 

C,  supports  en  cuivre,  fixés  sur  la  pièce  de  bois  A,  qui  vont 
soutenir  les  laminoirs  BB'B",  à  leurs  distances  respectives. 

D ,  poids  qui  presse  à  la  fois  les  cylindres  supérieurs  de  la 
première  et  de  la  deuxième  paires  sur  les  inférieurs. 
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E ,  poids  qui  ])resse  directement  le  cylindre  supérieur  sur 
l'inférieur  de  la  troisième  paire. 

F,  roues  d'engrenage,  seulement  indiquées;  elles  sont  mon- 
tées sur  les  axes  des  cylindres  inférieurs  en  dehors  des  supports*, 
au  moyen  de  ces  roues,  tous  les  cylindres  sont  assujettis  à 
tourner  dans  le  même  sens  et  avec  des  vitesses  différentes; 
cest-à-dire ,  que  la  troisième  paire ,  tourne  plus  vite  que  la 
deuxième  et  celle-ci  plus  vite  que  la  première,  souvent  dans 
les  rapports  de  4  :  2  :  i . 

G,  quatrième  paire  de  cylindres  placée  en  contre-bas,  et 
à  une  certaine  distance  de  la  troisième  paire,  au-dessus  de 
la  pièces  de  bois  A'.  Le  contour  de  ces  cylindres  est  en 
cuivre  non  cannelé.  La  courroie  ^,  qui  embrasse  les  deux 
poulies  hh\  montées  sur  les  axes  des  cylindres  inférieurs, 
transmet  le  mouvement  de  la  troisième  paire  à  la  quatième , 
avec  une  vitesse  légèrement  accélérée,  pour  cette  dernière 
paire.  Nous  ferons  remarquer  ici,  que  dans  la  plupart  des 
étirages,  cette  communication  de  mouvement  est  établie  par 
engrenages;  ce  qui  est  moins  sujet  à  dérangement. 

Maintenant ,  si  l'on  donne  le  mouvement  à  tout  ce  système 
de  cylindre  par  la  troisième  paire,  et  si  Ion  engage  à  la  fois 
dans  la  première  paire,  les  quatre  rubans  contenus  dans  les 
ijots  de  fer-blanc  H  ,  ils  éprouvent  un  étirage  qui  les  allongera 
de  quatre  fois,  en  vertu  de  la  différence  de  vitesse  des  cylindres 
et  environ  \  fois ,  par  l'effet  de  la  différence  des  diamètres  ; 
de  telle  sorte  que  les  quatre  rubans  ,  réunis  à  la  sortie  des  cy- 
lindres, donneront  un  ruban  unique^  un  peu  plus  petit  qu'un 
des  rubans  primitifs ,  sortant  de  la  carde  en  lin. 

Quatre  rubans  du  premier  étirage,  placés  devant  une  se- 
conde tête  semblable  à  celle  que  nous  venons  de  décrire^ 
sont  soumis  à  la  même  opération  ,  et  ainsi  de  suite  à  d'autres 
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têtes   d  étirage  ,  pour   obtenir  un  grand  nonihre  de    redou- 
bleniens. 

Étirage  à  lanternes  ,  Planche  5o. 

Les  rubans  sortant  de  la  machine  précédente  sont  portés  à 
1  étirage  à  lanterne ,  fig.  2  et  3,  composé  de  deux  laminoirs  A 
et  B,  dont  la  différence  de  vitesse  est  ordinairement  dans  le 
I apport  de  1  :  3. 

L'inspection  des  figures  suffît  pour  faire  connaître  la  com- 
position de  cette  machine.  Les  cylindres  des  laminoirs  sont 
comme  ceux  de  létirage  ci-dessus,  et  opèrent  de  même.  Le 
mouvement  est  donné  aux  lanternes ,  par  une  corde  sans  fin 
qui  embrasse  à  la  fois  une  poulie  montée  sur  le  cylindre  B  in- 
férieur, et  les  poulies  de  renvoi  D,  et  les  poulies  dont  le  bas 
des  lanternes  est  pourvu.  Ici  le  coton  étant  sujet  à  s'enrouler 
sur  le  cylindre  inférieur  et  même  supérieur  B ,  on  place-50us  le 
premier  une  brosser,  et  sur  le  second  une  espèce  de  frottoir 
garni  de  drap,  qui  empêchent  le  duvet  d'y  adhérer.  Celte  dis- 
position est  commune  à  toutes  les  têtes  d'étirage. 

Étirage  à  bobines,  dit  ba>c  a  ekoches  ,  Planche  5o. 

M.  John  Eatou  et  Henry  Farey  ont  importé  cette  machine  , 
pour  laquelle  ils  sont  brevetés  \  elle  a  pour  objet  de  remplacer 
tout  à  la  fois  le  système  des  lanternes  et  le  métier  à  filer  en  gros. 

La  fig.  4  en  représente  l'élévation  vue  de  face. 

Elle  ne  diffère  pas ,  quant  à  ses  dispositions  générales ,  du 
principe  des  métiers  à  filer ,  dits  continus ,  à  deux  rangées  de 
broches  du  même  côté ,  placées  alteiniativement  sur  deux  li- 
gnes parallèles  ;  mais  cependant ,  ici  les  bobines  reçoivent  des 
mouvemens ,  soit  de  rotation,  soit  de  translation  sur  leurs  bra- 

cheS;  qui  varient  suivant  leur  grossissement. 

UI.  Sa 
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La  macliiiie  reçoit  le  mouvement  par  les  poulies  A,  dont 
une  est  moLile  ou  folle ,  et  Fautre  li\e  sur  Tarbre  B. 

Ijes  cylindres  cannelés ,  formant  trois  paires  de  laminoirs 
successifs,  et  ayant  des  rapports  de  vitesse  de  i  :  2  :  4?  comme 
dans  le  système  d'étirage  décrit  plus  haut ,  reçoivent  le  mouve- 
ment de  rotation,  par  les  roues  d'engrenage  C. 

L'arbre  de  couche  B ,  porte  deux  poulies  à  trois  gorges  DD', 
qui ,  à  Taide  de  cordes  sans  fin  ,  des  poulies  de  renvoi  a  et  des 
poulies  h ,  ])lacées  sur  les  broches ,  impriment  le  mouvement 
de  rotation  à  celles-ci.  Les  ailettes  de  ces  broches  ont  une  de 
leurs  branches  E  ,  façonnée  en  cylindre  creux ,  en  côte  de  fer , 
qui  sert  de  conduit  et  de  soutien  à  la  mèche,  et  qui  remj>èche 
de  s  écarter  par  i  effet  de  lair  et  de  la  force  centrifuge,  dans 
son  mouvement  rapide  de  rotation. 

Chaque  bobine  est  placée  sur  une  petite  poulie  F,  avec  la- 
quelle elle  est  unie;  elles  se  meuvent  ensemble  librejiient  sur 
leurs  broches  respectives.  Ces  poulies  et  par  conséquent  les  bo- 
bines ont  un  mouvement  de  rotation  qui  augmente  à  mesure 
que  les  bobines  se  remplissent.  Il  leur  est  donné  parle  tambour 
conique  G,  placé  sur  l'arbre  B,  et  par  une  courroie  qui,  après 
avoir  passé  sous  une  poulie  de  tension ,  va  faire  tourner  le 
tambour  cylindrique  H,  dont  l'arbre  vertical,  prolongé  jus- 
qu'au haut  du  métier ,  entraîne  dans  son  mouveiuent  de 
rotation  la  poulie  horizontale  I,  qui  a  la  faculté,  de  pouvoir 
e,lisser  le  long  de  cet  arj>re.  Cette  poulie,  à  son  tour,  fait 
mouvoir  les  poulies  F, à  l'aide  d'autant  de, cordes  sans  fin, 
que  le  métier  contient  de  broches.  Pendanjt  le  mou,vemqnt, 
le  tambour  conique  G ,  glissant  peU; à  peu  le  long  de, l'arbre  B, 
présente  successivement  à  la/courrpie  c  des  diamètres  différens 
qui  font  varier  la  vitesse  des, bobines. 

Cette  translation  ài\  çone.Q,,  l^j  Ipng,  d,qjraj;l)fe  B,,s'ppèiie 
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p'ài'  le  iilojèn  d'une  barre  J  ,  taillée  en  désàds  et  en  dessous  en 
■dénis  de  crémaillère,  glissant  librerheiit  dans  des  coulisses,  et 
^u'un  |)6ids  d  tend  couslanimenl  à  ramener  vers  la  gauche. 
Deux  petites  détentes  e  et/,  qui  se  lèvent  et  se  baissent  altcrha- 
tivemënt  par  Teffet  d'une  tringle  ^,  qui  monte  et  descend  elle- 
même  parle  moyen  que  nous  indiquerons  tout  à  l'heure,  per- 
mettent à  la  crémaillère,  soumise  à  Faction  du  poids,  d'avancer 
vers  celui-ci  d'une  quantité  égale  à  la  moitié  d'une  dent,  à  cha- 
que levée  des  détentes. 

Le  deuxième  mouvement  varié  des  bobines ,  dans  le  sens  de 
la  longueur  des  bi'oches  ,  est  produit  par  le  mouvement  ascen- 
sionnel et  descensionnel  de  la  grande  barre  de  fer  fondu  R ,  sur 
laquelle  passent  et  tournent  les  poulies  F.  Contre  la  poulie  D', 
est  un  plateau  en  fonte  qui  donne  le  mouvement  par  frottement 
à  une  roulette  L  dont  l'axe  va  faire  tourner  le  pignon  allongé 
M.  Celui-ci ,  par  une  suite  de  roues  d'engrenage  marquées  sur 
le  plan,  fait  tourner  l'arbre  horizontal  IV,  dont  le  bout,  en 
dehors  du  bâti ,  porte  un  pignon  O  qui  conduit  la  roue  P  en 
l'engrenant  tantôt  intérieurement,  et  tantôt  extérieurement; 
ce  qui  produit  dans  cette  dernière  roue  un  mouvement  de  rota- 
tion alternatif.  La  roue  P  est  montée  sur  un  axe  Q ,  qui  longe 
'tout  le  métier  et  porte  les  deux  pignons  R,  lesquels  engrenant 
dans  les  crémaillères  verticales  S ,  fixées  par  leurs  bouts  supé- 
rieurs à  la  grande  barre  R  ,  lui  impriment  le  mouvement  de 
montée  et  de  descente  dont  la  vitesse  varie  suivant  que  la  roulette 
L  est  plus  ou  moins  rapprochée  du  centre  du  plateauD'.  La  po- 
sition de  cette  roulette  est  déterminée  parle  levier  angulaire T, 
dont  le  bout  de  la  branche  inférieure  porte  la  crapaudine  dans 
laquelle  pose  et  tourne  l'axe  vertical  du  pignon  M  ,  et  dont  le 
bout  de  la  branche  montante  est  fixé  contre  la  barre  J,  qui 
l'entraîne  dans  son  mouvement  de  translation.  Alors  la  roulette 
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L,  se  rapprochant  de  plus  en  plus  du  centre  du  plateau  D',  di- 
minue de  vitesse,  en  même  temps  que  les  bobines  se  chargent. 

C'est  à  un  des  points  du  levier  angulaire  T  en  //,  qu'est  lixée 
une  bielle  fourchue  m  qui  gouverne  le  tambour  conique  G  et 
le  force  à  se  mouvoir  le  long  de  l'arbre  B,  en  raison  du  mou- 
vement que  prend  la  crémaillère  J. 

La  tringle  g  qui  fait  jouer  les  détentes  e  et  f,  passant  à  tra- 
vers la  barre  R  ,  et  ayant  en  dessus  et  en  dessous  de  celle-ci 
deux  ari'éts  n  dont  la  position  se  règle  à  volonté  ,  offre  par-là 
le  moyen  de  faire  échaj)per  l'une  ou  l'autre  de  ces  détentes ,  à 
chaque  fois  que  la  barre  R  arrive  à  ses  limites  de  mouvement , 
soit  en  bas ,  soit  en  haut. 

Lorsque  la  crémaillère  J  est  à  sa  dernière  dent,  les  bo- 
bines sont  suflisamment  garnies  de  coton.  On  les  enlève  et  on 
les  remplace  par  d'autres  \  mais  il  faut  en  même  temps  rame- 
ner la  crémaillère  J  à  la  premièi'e  position  5  c'est-à-dire  que  la 
première  dent  du  côté  du  poids  corresponde  à  la  détente  supé- 
rieure, et  ainsi  de  suite. 

Chariot  de  métier  à  filer  le  cotoJi ,  dit  mull-jenny,  Planclie  5.'. 

Les  métiers  à  filer  le  coton  qu'on  nomme  muU-jennjs  se 
composent  de  deux  parties  distinctes  ,  dont  la  première  est 
fixe  et  la  seconde  ,  qu'on  appelle  chariot ,  est  mobile. 

Dans  les  filatures  on  se  sert  de  deux  sortes  de  mull-jennys, 
l'un  pour  filer  en  gros,  ou  en  doux ,  à  cause  du  peu  de  torsion 
qu'on  donne  à  la  mèche ,  et  l'autre  pour  filer  en  fin  ;  c'est  de 
ce  dernier  dont  il  est  ici  question. 

Le  coton  filé  en  doux  est  une  mèche  bien  égale,  peu  toixlue, 
à  un  numéro  correspondant  au  ^  ,  au  ^>  ou  au  ^  du  numéro 
qu'on  veut  avoir,  en  définitive,  au  métier  en  fin,  et  placé 
sur  des  broches  verticales  de  bois  C,  fîg.  i,  parfaitement  libi-es 
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de  tourner  sur  leurs  axes  ,  clans  un  châssis  que  porte  le  derrière 
de  la  partie  fixe  du  bâti  du  métier.  Cette  mèche  venant  passer 
successivement  dans  les  trois  paires  de  laminoirs  a,  b,  c, 
tournant  avec  des  vitesses  différentes ,  cette  inèche ,  disons- 
nous  ,  se  trouve  étirée ,  en  sortant  du  ti-olsième  laminoir , 
suivant  les  différences  qui  existent  entre  les  vitesses  respec- 
tives des  trois  paires  de  cylindres.  Les  cylindres  supérieurs 
pressent  sur  les  inférieurs  ,  au  moyen  du  poids  D  et  des 
sellettes  E. 

La  mèche,  au  sortir  du  troisième  laminoir  c,  est  attachée  à 
la  broche  F  ;  celle-ci  tournant  rapidement  sur  elle-même ,  au 
moyen  du  tambour  G  et  de  la  corde  sans  fin  d ,  pendant  que 
le  chariot  B  qui  la  porte  ,  recule  et  passe  de  la  position  ponc- 
tuée B'  à  la  position  B ,  l'aiguillée  de  fil  m  fi  se  forme  et 
reçoit  déjà  un  certain  degré  de  tors  suffisant  pour  se  soutenir. 
Aloi'S  le  chariot  s'arrête,  ainsi  que  les  cylindres;  mais  le  fileur, 
continuant  à  tourner  la  roue  du  métier ,  complète  la  torsion 
du  fil  5  après  quoi  il  baisse  la  barre  ou  bascule  H ,  comme 
l'indique  la  position  ponctuée,  et  il  envide  le  fil  sur  les  bro- 
ches F  ,  en  ramenant  le  chariot  à  la  position  B'  et  ainsi  de  suite. 

Ce  que  nous  avons  supposé  ici  ,  pour  une  seule  broche  a 
lieu  en  même  teiups ,  et  sans  donner  plus  de  peine  au  fileur . 
pour  trois  et  même  quatre  cents  broches  ,  dont  les  miill- 
jennys  sont  assez  souvent  composés. 

Métier  à  Jiler,  dit  continu,   Planche  5i. 

La  fig.  2  représente  une  coupe  en  élévation  et  de  profil  d'un 
métier  continu  double,  à  broches  verticales.  3? 

Le  principe  de  filage,  dans  ce  métier,  est  le  même  que 
dans  le  mull-jenny  ;  ce  sont  toujours  trois  paires  de  cylindres 
a,  bjC,  tournant  avec  des  yitesses  différentes,  et  entre  les- 
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<iucllos  passe  et  s'allonge  la  mèche  fîlëe  fen  doux;  liYais  le 'fïlj' 
au  lieu  (Vètre  îorclu  parties  Lroclie's  qui  s  éloignent  en  trléitlie 
temps,  l'est  par  des  hroclies  fixes  A,  dont  le  bout  siipërielir 
poi'te  des  ailettes  doubles  B  qui  dirigent  et  feint  èaveltipj^i' 
le  (il  sur  les  bobines  C  ,  à  meélire  qu'il  se  forme.  Ces  bobines 
pour  ^e  charger  également  de  (il  dans  toute  leur  longueur, 
montent  et  descendent  librement  et  d'un  mouvement  uni- 
forme ,  le  long  des  broches  A.  Pour  cela ,  un  excentrique  D, 
tournant  sur  son  axe  d,  fait  mouvoir,  à  l'aide  du  levier  E  et 
de  la  bielle  F  ,  le  grand  balancier  G  sur  son  centre  e ,  lequel 
balancier ,  à  son  tour  ,  au  moyen  des  tringles  H  fixées  à  ses 
extrémités,  fait  monter  d'un  côté  et  descendre  de  l'autre,  ëii 
même  temps  ,  les  pièces  mobiles  I  dont  les  retours  J  suppor- 
tent les  bobines  C.  Un  poids  K  donne  au  côté  du  balancier  , 
où  il  est  suspendu,  un  certain  degi'é  de  prépondérance  qui 
fait  constamment  appuyer  le  levier  E  sur  l'excentrique  D, 
d'où  résulte  le  mouvement  alternatif  des  bobines  dans  le  éens 
vertical. 

L,  tambour  horizontal  qui  ,  à  l'aide  de  couri'oies  et  de 
poulies  ,  donne  le  mouvement  de  rotation  aux  broches  A. 
C'est  également  par  des  roues  d'engrenage  ,  que  porte  son 
axe ,  qu'on  imprime  le  mouvement  à  tout  le  reste  du  méca- 
nisme que  la  (igure  ne  représente  pas. 

Autre  métier  continu  dont  les  broches  sont  horizontales ,  Planche  5i. 

Ce  métier,  (îg.  3  ,  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  que  les 
broches  A  ,  et  par  conséquent  les  ailettes  B  et  les  bobines  C 
sont  placées  horizontalement  au  lieu  de  l'être  verticalement. 

Les  bobines  reçoivent  le  niouvement  de  va-et-vient  le  long 
de  leurs  broches  ,  au  moyen  de  petites  poupées  à  fourchette  x , 
qui  font  partie  du  système  qui  fait  aller  et  venir  les  excen- 
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triques  D.  Les  fourchettes  jl-  enchâssent  et  serrent  au  degré 
({u'ou  désire  le  fond  de  la  gorge  pratiquée  sur  l'une  des  ron- 
delles des  bohines;  d'où  il  résulte  quon  est  maître  d'exercer 
plus  ou  moins  de  tirage  sur  le  lil. 

Cette  disposition  exige ,  pour  le  mouvement  des  broches , 
deux  tambours  horizontaux  E. 

Nous  ferons  remarquer  encore  que,  dans  ce  métier,  la 
pression  des  cylindres  supérieurs  sur  les  inférieurs,  s'exerce 
avec  des  espèces  de  crochets  j-,  aux.  extrémités  desquels  sont 
suspendus  des  poids  z. 

Dévidoir,  Planche  5i. 

Le  fil  provenant  du  métier  à  filer  est  divisé  en  écheveaux 
sur  un  dévidoir  dont  on  voit  la  coupe  verticale  ,  lig.  4- 

Les  bobines  ou  fusées  sont  placées  eu  A  debout  ou  cou- 
chées,  et  le  lil,  après  avoir  passé  dans  des  guides  B,  va 
s'envelopper  autour  de  l'asple  en  hexagone  C ,  qu'on  fait 
tourner  sur  son  axe  D.  Le  contour  de  ce  dévidoir  est  égal  à 
mi  mètre  5  l'échevette  se  compose  de  1 00  tours  ,  et  par  consé- 
quent de  100  mètres.  L'écheveau  ,  contenant  10  échevettes 
sera  donc  de  1000  mètres.  Le  nombre  d'écheveaux  qu'il  faut 
pour  un  demi-kilogramme  marque  le  numéro  du  coton. 

Chaque  dévidoir  composé  ordinairement  de  36  à  48  broches 
rangées  d'un  seul  côté  ,  et  sur  la  même  ligne  ,  porte,  indépen- 
damment d'un  compteur ,  qui  avertit  à  chaque  cent  de  tours , 
un  petit  mécanisme  qui ,  à  chaque  échevette ,  fait  cheminer 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  dévidoir  le  plateau  ou  la  plan- 
che E  où.  sont  {i;céqs. les  broches  et  les  guides,  d'une  quantité 
suffisante  pour  que  les  fils  de  chaque  échevette  ne  soient 
point  confondus. 


4i6  DESCRIPTIONS  DE  MACflI.NES 

Métier  à  filer  la  laine,  cardée ,  Planche  5r. 

Les  loqueltes,  réunies  à  la  suite  les  unes  des  autres  pour 
former  un  boudin  continu  ,  sont  placées  dans  des  pots  A,  lig.  '3, 
derrière  le  métier.  Ce  boudin  chemine  avec  une  toile  sans  lin  qui 
enveloppe  les  cylindres  B  et  D ,  et  qui  est  soutenue  par  le  plan 
inclinée,  et  va  passer  entre  les  cylindres  D  et  D',  qui  reçoi- 
vent au  moment  convenable,  de  la  part  du  cliariot  un  mou- 
vement de  rotation  dans  le  sens  des  flèches.  De  là  le  boudin 
se  dirige  vers  les  broches  E  du  chariot  F,  en  traversant  la 
pince  G ,  qui  le  saisit  ou  le  laisse  en  temps  opportun  et 
comme  cela  est  nécessaire  pour  le  travail  du  métier. 

La  figure  nous  montre  la  machine  à  l'instant  où  les  cylin- 
dres D  s'arrêtent ,  en  même  temps  que  la  pince  G  se  ferme  , 
après  avoir  laissé  passer  une  longueur  déterminée  m  n  de  bou- 
din ,  que  le  chariot ,  qui  continue  à  reculer  jusqu'à  ce  qu'il 
touche  à  un  arrêt  fixe ,  allonge  en  faisant  ghsser  les  tilamens 
graissés  de  la  laine  les  uns  à  côté  des  autres;  alors,  comme 
dans  le  muH-jenny  ,  le  fileur  donne  quelques  tours  de  roue  , 
pour  tordre  l'aiguillée,  et  puis  il  envide  le  fil  sur  les  broches 
du  chariot ,  en  ramenant  celui-ci  ,  non-seulement  à  sa  pre- 
mière position  ,  mais  en  le  poussant  jusqu'à  ce  que  le  sommet 
des  broclies  touche  pour  ainsi  dire  le  devant  de  la  pince.  Dans 
cette  position ,  le  dessus  du  chariot ,  soulevant  la  roulette  H , 
fait  ouvrir  la  pince.  Une  crémaillère  est  venue  en  même  temps 
se  placer  de  manière  à  faille  tourner  les  cylindres  D  dans  le 
sens  convenable,  lorsque  le  chariot  repartira.  On  voit,  par 
cette  disposition  ,  qu'on  est  maître  de  fournir  aux  broches  une 
plus  ou  moins  grande  longueur  de  boudin,  puisqu'on  peut 
tenir  plus  ou  moins  long-temps  la  pince  ouverte  ,  pendant 
que  le  chariot  recule.  Comme  la  longueur  de  l'aiguillée  est 


DE  DIFFÉRENS  GF.NRFS.  4^7 

toujours  la  même,  c'est  en  variant  la  longueur  ou  la  grosseur 
du  boudin  qu'on  lile  plus  ou  inoins  fin. 

Machine  de  Fiiltou  à  comineitrc  les  cordages ,  Planche  5i. 

La  fig.  6  r  présente  une  élévation  d'une  machine  propre  au 
comniettage  des  aussières ,  à  deux ,  à  trois ,  ou  à  un  plus 
grand  nombre  de  torons.  Nous  supposons  que  la  présente  ma- 
chine commet  à  trois  torons  bien  que  la  figure  n'en  montre 
que  deux,  celui  du  milieu  qui  forme  l'âme  ou  le  noyau  de 
l'aussière,  ne  comptant  pas. 

On  enveloppe  les  torons  sur  les  grandes  bobines  A,  que  por- 
tent, dans  leur  milieu,  les  châssis  B,  mobiles  sur  eux-mêmes 
autour  de  leur  pivot  a  ,  en  même  temps  qu'ils  sont  enti-ainés 
dans  le  mouvement  général  de  tout  le  système  ,  autour  de  l'ar- 
bre veitical  C,  qui  tourne  avec  eux. 

D,  grande  roue  ,  faisant  corps  avec  l'arbre  C,  sur  la  circon- 
férence et  les  rayons  de  laquelle  sont  placés  ,  à  égale  distance 
entre  eux ,  les  trois  pivots  a ,  et  les  axes  des  roues  intermé- 
diaires b. 

E ,  roue  d'engrenage  immobile  et  concentrique  avec  l'arbi-eC. 

F,  roues  d'engrenage  fixées  sur  le  bout  inférieur  des  axes  a. 

G,  trois  roues  de  suite  qui  s'engrènent.  L'axe  de  la  der- 
nière, prolongé  jusqu'au  haut  du  châssis  B,  fait  tourner,  au 
moyen  d'une  vis  sans  fin  c,  les  cylindres  régulateurs  d ,  entre 
lesquels  passe  chaque  toron. 

H ,  poulies  de  renvoi  qui  guident  la  direction  des  torons. 

I,  toiipin  à  trois  cannelures ,  avec  un  trou  au  centre  pour  le 
passage  du  toron  qui  forme  le  noyau  de  la  bobine  J. 

Supposons ,  maintenant ,  que  par  un  moyen  quelconque,  on 
vient  à  faire  tourner  l'arbre  vertical  C ,  tous  les  systèmes ,  qui  y 
tiennent  tourneront  aussi  ;  mais  en  vertu  de  la  roue  immobile 
1".  -  53 
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E  el  (les  roues  F  et  G  ,  les  châssis  B  tourneront  en  même  temps 
sur  eux-mêmes ,  et  augmenteront  par  la  torsion  des  torons 
et  le  commetlage  aura  lieu,  comme  à  l'ordinaire  ,  sur  le 
toupin  I.  L'aussière  ainsi  faite  ,  prenant  sa  direction  par- 
dessus les  poulies  R  ,  L  ,  viendra  s'enrouler  ,  au  fur  et 
à  mesure  ,  sur  une  bobine  M,  à  laquelle  on  imprime  im  mou- 
vement de  rotation  convenable  ,  par  le  moyen  des  roues  d'en- 
grenage N,  O ,  P,  Q,  dont  la  dernière  est  montée  sur  le  bout 
inférieur  de  l'axe  C. 

Bobinoir,  Planclie  52. 

Le  bobinoir  est  une  machine  au  moyen  de  laquelle  on  fait 
passer  les  fils ,  sur  des  bobines  en  bois  propres  à  être  x-angëes  en 
ordre  derrière  l'ourdissoir.  On  voit,  fig.  i  ,  une  coupe  ver- 
ticale du   bobinoir ,  dans  le  sens  transversal. 

Les  fusées  ou  bobines ,  sont  placées  sur  des  broches 
de  même  grosseur  A ,  rangées  sur  deux  lignes  parallèles 
le  long  de  deux  barres  de  bois  B ,  formant  la  base  des  deux 
grands  côtés  du  bâti  de  la  machine.  Vis-à-vis  chacune  de  ces 
broches  et  dans  le  même  plan  vertical ,  se  trouvent  les  bobines 
C,  sur  lesquelles  il  s'agit  de  faire  passer  le  iil  des  bobines  infé- 
rieurs. A  cet  effet,  les  bobines  C,  sont  fixées  sur  le  haut  des 
bobines  verticales  D,  qu'on  fait  tourner  sur  elle-mêmes,  au 
moyen  des  poulies  a,  qu'elles  portent  à  leurs  parties  inférieures, 
des  cordes  sans  fin  Z»,  et  du  tambour  horizontal  E.  Dans  ce 
mouvement,  elles  se  chargent  du  fil  que  les  fuseaux  d'en  bas 
cèdent  facilement ,  en  l'obligeant  toutefois  à  passer  successive- 
ment sous  les  rouleaux  c,  dans  les  guides  r/,  et  enfin  sur  les 
bari-es  horizontales  F,  où,  changeant  de  direction,  il  arrive 
perpendiculairement  sur  le  lut  des  bobines  C.  Les  barres  F, 
faisant  partie  d'un  systènïe'/«  «  ,  qui  oscille  autour  du  jJoiut  e^ 
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montent  et  descendent  alternativement,  par  l'effet  combiné  de 
l'excentrique  G,  tournant  sur  son  axe /et  du  poids  H,  d'où 
résulte  la  répartition  uniforme  du  {il  sur  toute  la  longueur 
de  la  iobine.  Une  mollette  I  facilite  le  mouvement  de  l'ex- 
centri({ue  ou  cœur  G ,  contre  la  traverse  m  n  ,  et  les  montans  J, 
sur  lesquels  posent  les  barres  F,  sont  maintenus  dans  la  ver- 
ticale par  des  morceaux  de  bois  R ,  dans  lesquels  ils  passent 
librement. 

Un  bobinoir  est  ordininairement  composé  de  4»  à  5o  bo- 
bines, espacées  de  manière  à  ne  pouvoir  se  toucher,  lors- 
qu'elles sont  placées. 

Ourdissoir,  Planche  52. 

L'ourdissoir  dont  il  est  question  ici  sert  à  charger  de  fils 
les  rouleaux  qui  doivent  être  placés  sur  la  machine  à  parer 
les  chaînes  à  tisser. 

On  a,  fig.  2  et  3  ,  une  espèce  de  casier  incliné  sur  lequel 
on  peut  ranger,  dans  le  sens  de  leur  longueur  a^  b ,  dix  bobines 
pleines  ,  et  dans  l'autre  sens  36  ^  ce  qui  fait  pour  tout  le  ca- 
sier 36o  bobines  ou  fils.  La  disposition  des  bobines  est  repré- 
sentée plus  en  grand  dans  la  fig.  4-  Chacun  de  ces  fils ,  après 
avoir  passé  alternativement  sur  le  rouleau  A ,  sous  le  rou- 
leau B  et  sur  le  rouleau  C ,  rouleaux  qui  sont  soumis  à  un 
mouvement  de  rotation  sur  leurs  axes ,  vont  ensuite  s'enrouler 
sur  le  cylindre  D ,  que  le  rouleau  E  entraîne  dans  son  mou- 
vement de  rotation ,  par  le  simple  effet  de  la  pression  diiecte 
exercée  par  ce  dernier  rouleau  sur  le  fil  qui  s'enveloppe  sur  le 
cylindre  D  ,  pression  qui  a  lieu  en  vertu  du  poids  F  suspendu 
à  l'extrémité  du  levier  G.  Le  hiouvement  est  donné  à  cette 
machine ,  par  une  poulie  que  porte  un  des  bouts  de  l'axe  du 
cylindre  E. 
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La  surface  des  rouleaux  A  B  C  est  peinte  en  noir,  atin 
qu'on  puisse  apercevoir  plus  facilement  les  lils  défectueux , 
ou  l'absence  de  ceux  qui  cassent.  Les  trois  petites  règles  a , 
disposées  parallèlement  aux  rouleaux  ,  servent  à  maintenir  les 
fils  tendus  ,  lorsqu'on   veut  rattacher  des  lils  cassés. 

Machine  à  parer  les  chames ,  Planche  52. 

Les  chaînes  destinées  à  la  fabrication  des  étoffes  de  coton , 
reçoivent  avant  le  tissage  ,  un  encollage  qui  unit  la  surface  des 
fils  et  leur  donne  plus  de  consistance. 

Cette  opération  se  fait  ordinairement  sur  le  métier,  au  fur 
et  à  mesure  qu'une  certaine  portiou  de  chaîne  est  lissée.  Mais 
pour  les  métiers  à  rotation  ,  on  a  imaginé  une  machine  avec 
laquelle  on  parc  de  la  chaîne  pour  plusieui^s  pièces  ,  avant  de 
les  placer  sur  le  métier,  au  moyen  de  quoi  le  travail  du  tis- 
sage peut  se  faire  sans  interruption  sous  ce  rapport. 

La  fig.  5  représente  une  coupe  verticale  de  cette  machine, 
dans  le  sens  de  sa  longueur.  On  y  l'emarque  le  milieu  ,  qui 
soutient  tout  le  mécanisme  qui  opère  le  parafe,  et  les  deux 
extrémités  adroite  et  à  gauche ,  absolument  sembla])les,  où 
sont  placés  huit  rouleaux  A,  quatre  de  chaque  côté,  qu'on  a 
chargés  de  lils  à  l'oui'dissoir,  comme  nous  l'avons  vu  dans  la 
description  de  cette  dernière  machine.  Chacun  de  ces  cylin- 
dres portant  36o  fils ,  les  huit  donneront  une  chaîne  de  2,880 
fils.  Ceci  n'est  qu'un  cas  particulier;  la  machine  à  parer  admet 
tous  les  nombres  dont  on  peut  avoir  besoin. 

Les  rouleaux  A,  pour  ne  pas  lâcher  trop  facilement  les  fils 
dont  ils  sont  chargés ,  et  pour  donner  à  ceux-ci  une  certaine 
torsion  dans  le  trajet  qu'ils  ont  à  faire  pour  arriver  à  l'eusou- 
ple  B  placée  au  sommet  de  la  partie  du  milieu  sont  bridés 
par  un  frein  que  pressent  les  poids  a. 
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C ,  peignes  de  tisserand  dans  lesquels  les  fils  passent  suc- 
cessivement. 

D,  rouleaux  qui  ramènent  dans  un  plan  horizontal  les  fils, 
ou  qui  les  font  changer  de  direction. 

E ,  deux  cylindres  superposés  entre  lesquels  passent  les 
fils.  Ces  cylindres ,  dont  l'inférieur  est  plongé  à  moitié 
dans  une  auge  pleine  de  colle  de  farine ,  sont  enveloppés  de 
flanelle. 

Si  l'on  imprime  un  mouvement  de  rotation  continu  à  l'en- 
souple  B  ,  sur  laquelle  les  fils  des  huit  rouleaux  A  vont  s'enve- 
lopper pour  former  la  chaîne ,  les  rouleaux  E  ,  entre  lesquels 
les  fils  passent  et  se  chargent  de  colle ,  se  meuvent  par  com- 
munication avec  la  poulie  motrice  M.  Mais,  cette  colle  n'étant 
pas  régulièrement  étendue  sur  les  fils,  on  a  étahli  à  la  suite 
des  rouleaux  un  système  de  brosses  F,  animées  d'un  mouve- 
ment alternatif  horizontal  qui  les  met  en  contact,  tantôt  en 
dessus  et  tantôt  en  dessous  des  fils,  mais  seulement  dans  le 
temps  où  elles  se  meuvent  vers  les  rouleaux  E  5  lesquelles 
brosses  achèvent  d'étendre  pai'faitement  la  colle  sur  tous  les 
fils ,  dont  la  marche  est  d'ailleurs  assez  lente.  En  arrivant  à 
l'ensouple ,  il  faut  que  ces  fils  soient  parfaitement  secs.  A  cet 
effet ,  indépendamment  d'une  température  assez  élevée  qu'on 
entretient  dans  l'atelier  ,  un  ventilateur  G  placé  entre  les  deux 
parties  de  la  chaîne  aussi  près  que  possible,  et  tournant  très- 
rapidement  ,  forme  un  courant  d'air  qui  les  traverse  et  les 
sèche  très-promptement. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  fig  5  ,  qui  représente  cette  ma- 
chine en  élévation ,  on  verra  que  le  mouvement  de  va-et-vient 
horizontal  des  brosses  ,  est  produit  par  l'axe  à  manivelle  H , 
occupant  une  position  centrale  dans  la  partie  du  milieu ,  et 
par  les  bielles  I  et  par  les  pièces  mobiles  R ,  dont  les  centres 
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(roscillaliou  soni:  placés  de  manière  à  produire  le  résultat  cité 

plus  haut. 

Le  même  axe  à  manivelle ,  par  lequel  on  imprime  le  mou- 
A émeut  à  la  machine,  porte  une  grande  roue  L  qui,  à  l'aide 
d'une  courroie,  fait  mouvoir  le  ventilateur  G. 

Pour  savoir  combien  l'ensouple  contient  de  pièces  de  25 
aunes,  par  exemple,  on  applique  un  compteur  à  un  des  rou- 
leaux à  colle  E  dont  on  connaît  le  diamètre.  Ce  compteur 
tient  registre  de  la  quantité  de  fils  qui  passent  pour  aller  s'en- 
rouler sur  l'ensouple.  Une  sonnette  avertit  l'ouvrier  à  chaque 
fois  qu'une  pièce  de  25  aunes  est  enroulée. 

Métier  ordinaire  de  tisserand  à  navette  volante,  Planche  55. 

Fig.  1 .  Vue  de  face  de  ce  métier. 

Fig.  2.  Coupe  verticale  par  un  plan  perpendiculaire  à  la 
largeur  du  métier. 

Fig.  3.  Vue  de  face  de  la  disposition  d'un  des  bouts  du 
battant  où  se  trouve  la  navette. 

A ,  bâti  en  bois  d'une  largeur  proportionnée  à  l'étoffe  qu'on 
veut  fabriquer. 

B ,  banquette  sur  laquelle  l'ouvi'ier  s'assied  pour  travailler. 

C,  première  ensouple  qui  porte  la  chaîne.  Elle  est  fixée  au 
moyen  d'une  roue  à  rochets  et  d'un  arrêt  «que  l'ouvrier,  sans 
se  déranger,  lâche  à  mesure  qu'il  confectionne  la  toile,  en  ti- 
rant le  cordon  b. 

D ,  deuxième  ensouple  sur  laquelle  s'enveloppe  la  toile.  On 
voit  comment ,  à  l'aide  de  la  clef  c,  l'ouvrier  la  fait  tourner  sur 
son  axe. 

E ,  lisses  qui  opèrent  le  croisement  des  fils  de  la  chaîne , 
pour  le  passage  de  la  navette. 

F,  pédales  avec  lesquelles  l'ouvrier  fait  jouer  alternative- 
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méat  les  lisses  assujetties  l'une  à  l'autre  par  des  cordes  qui  pas- 
sent sur  les  poulies  de  renvoi  G. 

H ,  Laltaut  du  métier.  On  le  nomme  ainsi  parce  que  c'est 
avec  cette  pièce  oscillante  sur  les  points  d,  que  le  tisserand  bat 
ou  serre  la  duite,  après  chaque  passage  delà  navette. 

I,  peigne  ou  ro.s  maintenu  dans  des  rainures  entre  les  deux 
pièces  de  bois  e/ placées  au  bas  du  battant.  La  pièce  inférieure 
se  prolonge  à  droite  et  à  gauche  des  montans  du  battant , 
d'une  quantité  suffisante  pour  recevoir  la  navette  ,  comme  on 
le  voit ,  fig.  3  ,  où  elle  se  place  pendant  que  le  tisserand  bat  la 
toile.  Une  planchette  g ,  mise  en  avant ,  fait  que  le  contre- 
coup ne  la  jette  point  par  terre. 

J  ,  petits  tasseaux  fourchus  garnis  de  cuir  glissant  librement 
le  long  de  la  tringle  h. 

R ,  cordon  un  peu  lâche  dont  les  bouts  sont  attachés  aux 
bx'anches  inférieures  des  tasseaux  J ,  et  qui  est  muni  d  un 
manche  i  à  son  milieu  ,  par  lequel  l'ouvrier  chasse  la  navette 
tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  en  faisant  un  léger  mou- 
vement ,  mais  assez  brusque  pour  que  la  navette ,  après  avoir 
traversé  la  chaîne  dans  toute  sa  longueur,  ait  encore  assez  de 
force  pour  faire  reculer  jusqu'au  bout  le  tasseau  oppose. 

Métier  à  tisser,  à  rotation.  Planche  55. 

Le  métier  à  tisser  a ,  comme  on  a  pu  le  remarquer  dans  la 

description  précédente,  trois  mouvemens  distincts,  savoir: 

1°.  le  croisement  des  fils  de  la  chaîne,  ou  l'ouverture  du  pas; 

2".   le  lancement  de  la  navette  pour  passer  la  duite  \  3".   le 

■mouvement  du  battant  pour  serrer  la  duite. 

Le  métier  dout  nous  allons  donner  une  idée  exécute  ces 
trois  ^mouvemens,  par, rotation  continue. 

La  fig.  4  est  la  vue  de  face  du  métier. 
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La  flg.  5  en  est  une  coupe  verticale  par  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  longueur  tlu  métier, 

A  ,  hàti  tout  eu  fer  fondu. 

B ,  ensouple  qui  ])orle  la  chaîne.  Elle  est  munie  d'un  frein 
qui  en  rend  le  mouvement  un  peu  dur,  afin  de  tenir  la  chaîne 
toujours  également  tendue. 

C ,  rouleau  de  renvoi  sur  lequel  passe  la  chaîne. 

D  ,  autre  rouleau  semhlahle  place  au  niveau  «  u  précédent , 
sur  lequel  passe  la  toile  confectionnée.  La  surface  de  ce  rou- 
leau est  recouverte  d'une  étoffe  à  poils  ras ,  pour  retenir  la 
toile  à  frottement  lorsque  le  rouleau  tourne.  Cette  toile  va 
ensuite  se  rouler  sur  Tensouple  E  ,  qu'uu  poids  qu'on  re- 
monte de  temps  en  temps  ,  fait  mouvoir. 

F,  lisses  qui  opèrent  le  croisement  des  fils  de  la  chaîne. 

G ,  axe  à  deux  manivelles ,  placées  l'une  à  droite  et  l'autre 
à  gauche  du  métier,  et  qui ,  à  l'aide  des  bielles  a  ,  impriment  le 
mouvement  oscillatoire  au  battant  H.  Celui-ci  a  son  point  de 
centre  h ,  au  bas  du  métier.  Le  peigne  est  fixé  à  l'extrémité 
supérieure  en  c  vis-à-vis  le  plan  de  la  chaîne. 

I,  roue  d'engrenage  montée  sur  l'axe  à  manivelles  G. 

J ,  autre  roue  qui  engrène  dans  la  précédente  et  dont  la  di- 
mension est  double.  Son  axe  K ,  qui  traverse  tout  le  métier 
dans  le  sens  de  sa  largeur,  porte,  à  son  milieu,  des  excentri- 
ques L  qui ,  en  tournant,  pressent  alternativement  les  pédales 
M  ,  lesquelles,  à  leur  tour,  font  monter  et  descendre  les  lisses 
F,  qui  y  sont  attachées. 

N,  Levier  en  bois,  mobile  dans  le  plan  vertical  sur  son  mi- 
lieu rZ,  que  deux  autres  pédales  O,  mises  en  mouvement  par 
deux  autres  excentriques  P,  font  osciller  sur  le  point  d^  au 
moyen  des  courroies  e,  pour  lancer  la  navette  tantôt  dans 
un  sens ,  tantôt  dans  un  autre. 
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Aux  extrémités  de  ce  balanciei'  ou  levier,  sont  fixées  deux 
petites  cordes  ou  courroies  /,  qui,  après  avoir  passé  sur  les 
poulies  de  renvoi  g  vont  réciproquement  s'attacher  aux  tas- 
seaux h ,  c'est-à-dire ,  que  la  corde  de  droite  va  s'attacher  au 
tasseau  de  gauche  et  réciproquenjent. 

Cela  établi ,  il  est  facile  de  voir  que  quand  on  vient  à  don- 
ner un  mouvement  de  rotation  continu  à  l'axe  R ,  les  excen- 
triques L  fout  jouer  les  pédales  M  et  par  conséquent  les  lisses 
F,  qui  y  sont  attachées 5  d'oii  résulte  le  croisement  des  {ils  de 
la  cbaiue  pour  le  passage  de  la  navette,  qui  est  lancée  en  même 
temps  par  l'un  des  tasseaux  h  ,  assujettis  à  se  mouvoir  avec  le 
levier  N.  La  roue  d'engrenage  J  transmet  son  mouvement  à  la 
roue  I ,  dont  Taxe  à  manivelles  G  fait  agir  le  battant  H  ,  deux 
fois  pendant  que  la  roue  J  fait  im  tour.  Tous  ces  mouve- 
inens  sont  tellement  coordonnés ,  que  cbacune  des  fonctions 
du  métier  s'exécute  très-promptement  et  sans  confusion. 

Machine  dite  à  la  Jacquard  ,  pour  le  tissage  des  étoffes  façonnées  , 

Planche  54- 

La  fig.  I  montre  lelévation  de  la  face  antérieure  de  cette 
machine. 

Les  lig.  2  et  3  représentent  également  en  élévation  des  coupes 
transversales  de  cette  machine,  dans  deux  positions  différentes. 

A,  partie  fixe  du  bâti  qui  fait  corps  avec  le  métier  ordi- 
naire à  tisser. 

Ce  sont  deux  montans  avec  autant  de  traverses  qui  les  unis- 
sent au-dessus,  en  laissant  entre  elles  un  intervalle  jcy,  né- 
cessaire au  placement  et  au  jeu  d'une  autre  partie  miobile  de 
la  machine. 

B ,  châssis  mobile  autour  des  deux  pointes  fixes  a,  placées 

latéralement  au  milieu  de  l'intervalle  xy. 

III.  54 
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C  ,  pièces  en  fer  d'une  courbure  particulière  dont  on  voit  le 
profil  fig.  2  et  3.  Elle  est  fixée  d'une  part  sur  la  traverse  supé- 
rieure du  châssis  B  et  de  l'autre  sur  la  traverse  intermédiaire 
h^  du  même  châssis,  ou  elle  présente  un  espace  incliné  c,  dé- 
terminé par  les  faces  recourbées  parallèlement  à  celles  mêmes 
de  la  pièce  C. 

D,  axe  carré  mobile  sur  lui-même  autour  de  deux  touril- 
lons plantés  suivant  son  axe  à  ses  deux  bouts.  Les  quatre  faces 
de  cet  axe  carré  sont  percées  de  trous  ronds ,  égaux ,  parfaite- 
ment compassés  et  alignés. 

c',  dents  entrant  dans  des  repères  d\  pratiqués  sur  les 
cartons,  pour  que  dans  l'application  de  ceux-ci  sur  la  face 
de  l'axe  carré,  les  trous  du  cartoii  correspondent  bien  exac- 
tement avec  les  .trous  de  l'axe  carré ,  et  avec  la  direction  des 
aiguilles. 

Le  bout  de  droite  de  l'axe  carré ,  dont  on  voit  une  coupe  sur 
une  échelle  plus  grande,  fig,  4?  porte  deux  plateaux  en  fer^;?, 
traversés  vis-à-vis  des  angles  ,  par  quatre  fuseaux  e.  Deux  le- 
viers à  crochets  fj\  tournant  autour  des  points  fixes  s^^  en 
dehors  des  montans  A  ,  sont  disposés  de  manière  à  faire  accro- 
cher les  fuseaux  e,  soit  en  dessus,  soit  en  dessous,  à  la  vo- 
lonté du  tisserand,  en  tirant  ou  lâchant  le  cordon  z,  pendant 
le  mouvement  oscillatoire  du  chàsis  B. 

E  ,  pièce  de  bois ,  en  forme  de  T ,  dont  la  tige  prolongée  en 
contre-haut ,  va  passer  librement  dans  la  traverse  b  et  dans  la 
traverse  supérieure  du  châssis  B ,  qui  lui  servent  de  guide , 
et  dont  la  tête ,  s'appliquant  contre  les  deux  fuseaux  supé- 
rieurs e,  par  l'effet,  d'abord  de  son  poids ,  et  ensuite  par  l'effet 
du  ressort  à  boudin  /t,  qui  réagit  de  haut  en  bas,  maintient 
l'axe  carré  en  position  ,  tout  en  lui  permettant  de  tourner  sur 
lui-même  dans  les  deux  sens. 
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Oa  nomme  presse,  l'enseirLble  de  toutes  ces  pièces,  qui 
composent  le  châssis  B. 

F ,  traverse  qu'on  fait  mouvoir  dans  le  sens  vertical  au  moyen 
du  levier  G,  dans  les  rainures  /,  pratiquées  en  dedans  des 
mon  tans  fixes  A. 

H  ,  pièce  de  fer  recourbée  ,  fixée  par  un  de  ses  bouts  avec 
écrou  et  contre-écrou  dans  le  milieu  de  la  traverse  F.  Son 
autre  bout  porte  un  galet  y  qui ,  s'engageant  dans  lespace obli- 
que et  curviligne  c  de  la  pièce  C  force  celle-ci,  et  par  consé- 
quent le  cbàssis  B,  à  s'écarter  delà  verticale,  ou  à  y  revenir, 
suivant  que  la  traverse  F  est  en  haut  ou  en  bas  de  sa  course , 
comme  on  le  voit  fig.  2  et  3. 

I,  joues  attachées  de  côté  et  d'autre  à  la  traverse  F,  qui 
servent  de  base  à  une  espèce  de  grille  ,  qu'on  nomme  griffe , 
composée  ici  de  huit  lames  ,  oxxlainettes  métalliques,  dont  on 
voit  les  coupes  eu  k.  fig.  2  et  3,  mais  plus  en  grand  fig.   5. 

J  ,  broches  verticales  en  fil  de  fer ,  dont  le  haut  recourbé  en 
crochet,  se  place  naturellement  sur  les  lamettes  A.  Le  bas  de  ces 
broches,  également  recourbé  dans  le  sens  du  crochet  supérieur  , 
enchâssé  dans  de  petites  tringles  de  bois  Z ,  qui ,  en  les  maintenant 
à  leurs  places  respectives  ,  les  empêchent  de  pirouetter  sur  elles- 
mêmes  ,  afin  que  le  crochet  supérieur  soit  toujours  dirigé  vers  le 
barreau  sur  lequel  il  doit  poser.  Aux  crochets  d'en  bas  sont  atta- 
chées des  ficelles  qui,  après  avoir  traversé  une  planche  fixe  m  , 
percée  à  cet  effet  de  trous  correspondans  ,  vont  à  leur  tour  s'at- 
tacher aux  fils  à  maillons  qui  doivent  soulever  les  fils  de  chaîne. 

R,  broches  ou  aiguilles  horizontales,  disposées  ici  sur  huit 
rangées  différentes,  de  manière  que  chaque  broche  corresponde 
à  un  des  trous  percés  sur  les  faces  de  Taxe  carré  D.  Il  y  a  donc 
autant  de  ces  broches  ,  soit  horizontales ,  soit  verticales  ,  que 
de  trous  dans  une  des  faces  du  cylindre.  La  fig.  6  montre  la 
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manière  dont  les  aiguilles  horizontales  sont  façonnées,  n  est  un 
reil  à  li'avers  lequel  passe  la  broche  verticale  correspondante. 
<>,  autre  œil  allongé  dans  lequel  passe  une  petite  broche  fixe  qui 
sert  de  guide  et  ne  Fempêche  pas  de  se  mouvoir  dans  le  sens 
de  sa  longueur.  On  voiten/>,  un  petit  ressort  à  boudin^  placé 
dans  chaque  trou  de  l'étui  ^  il  est  destiné  à  ramener  à  sa  posi- 
tion primitive,  chaque  aiguille  correspondante. 

La  lig.  7  représente  le  plan  de  la  rangée  supérieure  des  ai- 
guilles horizontales. 

La  fig.  8  est  un  fragment  de  ces  cartons  percés,  qui  forment 
une  cliaîne  sans  fin  que  l'axe  carré  D ,  en  tournant ,  fait  circu- 
ler. Dans  ce  mouvement  chacun  des  cartons  percés  de  trous 
dont  le  nombre  et  la  position  sont  déterminés  par  l'opération 
du  lissage ,  viennent  successivement  s'appliquer  contre  les 
faces  de  l'axe ,  en  laissant  à  découvert  les  trous  qui  se  corres- 
pondent ,  et  couvrant  ceux  de  )a  face  de  l'axe  qui  n'ont  pas 
leurs  correspondans  dans  le  carton . 

Supposons  maintenant  que  la  presse  B  est  abattue  et  a  pris 
la  position  verticale  qu'on  voit  fig.  2;  alors  le  carton,  appli- 
qué sur  la  face  gauche  de  Taxe ,  laisse  en  repos  toutes  les  bro- 
ches horizontales  dont  les  bouts  correspondent  à  ses  trous , 
mais  il  refoule  celles  qui  tombent  vis-à-vis  des  pleins.  Par  là 
les  broches  verticales  correspondantes  3 ,  5 ,  6 ,  et  8 ,  par 
exemple,  poussées  hors  de  leur  aplomb,  se  décrochent  de 
dessus  les  lamettes  de  la  griffe  et  restent  en  place,  quand  on 
vient  à  élever  cette  même  griffe  ;  tandis  que  toutes  les  broches 
I  ,  5  ,  4  ^t  7  ?  <îui  sont  restées  accrochées  sont  soulevées ,  ainsi 
que  les  fils  de  la  chaîne  qui  leur  correspondent.  Voy.  fig-  3. 

Le  carton  qui  suit  retrouve  toutes  les  broches  à  leur  pré- 
inière  position  ,  et  s'il  est  percé  dans  un  ordre  différent ,  il  fera 
soulever  une  autre  série  de  fils  de  chaîne,  et  ainsi  de  suite. 
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On  voit  que  cette  macliine  ,  compliquée  en  apparence  ,  agit 
par  le  simple  mouvement  du  levier  G,  assujetti  au  jeu  d'une 
seule  pédale  d^i  métier  à  lisser.  De  sorte  que,  la  pièce  étant 
montée,  le  tisserand  n'a  besoin  de  mouvoir  qu'une  seule  mar- 
che ou  pédale  ,  pour  exécuter  des  dessins  très-compliqués.  Que 
s'il  avait ,  par  supposition ,  fait  battre  le  métier  avec  des  fils 
cassés,  ou  qu'il  eût  donné  quelques  faux  coups ,  11  aurait  à  dé- 
faire ce  qui  pourrait  se  trouver  de  défectueux  ;  et  pour  cela  il 
fait  usage  du  levier  à  crochet/'  inférieur,  dont  la  fonction  est 
de  faire  rétrograder  la  chaîne  de  cartons ,  en  manceuvrant  le 
métier  comme  à  l'ordinaire  et  retirant  les  duites  fausses. 

Alachiiic  à  faire  le  cordonnet ,  Planche  55. 

On  donne  le  nom  de  cordonnet  à  une  petite  corde  formée 
d'un  noyau  ou  mèche  qu'on  enveloppe  d'un  tissu  de  ûls  croisés  , 
et  qui  sert  à  faire  des  cordons  de  sonnette,  de  rideaux  ,  etc.  ; 
c'est  de  cette  manière  aussi  que  sont  recouverts  les  manches 
de  fouets. 

Il  y  a  des  métiers  à  plus  ou  moins  de  fils.  Celui  que  nous 
allons  décrire  et  qui  est  représenté  en  élévation  et  en  plan  , 
fig.  I  ,  2  et  3 ,  est  à  huit  fils  ,  pour  le  recouvrement  de  îa 
mèche,  qui  est  composée  d'un  nombre  suffisant  de  fils  très-sou- 
ples ,  pour  donner  au  cordonnet  la  grosseur  qu'on  désire. 

A ,  bâti  du  métier  formé  de  trois  montans  posés  sur  une 
base  triangulaire  ,  mais  dont  le  haut  est  en  hexagone,  comme 
on  le  voit  fig.  2  et  3. 

B,  arbre  vertical  en  fer,  qui  tourne  dans  une  crapaudine  lo- 
gée dans  la  base  du  bâti,  et  dans  un  collet  correspondant , 
que  porte  le  plancher  m  n.  Cet  arbre  est  muni  d'un  volant  a 
destiné  à  régulariser  son  mouvement  de  rotation  continu. 

C ,  arbre  horizontal  au  moyen  duquel ,  et  d'ime  manivelle , 
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ainsi  que  des  roues  d'engrenage  ^ ,  c ,  on  fait  tourner  l'arbre 
vertical  B ,  et  par  conséquent  toute  la  machine.  Une  vis  sans 
lin  ,  pratiquée  sur  le  milieu  de  cet  arbre  ,  fait  tourner  la 
roue  d,  dont  l'axe  prolongé  à  droite  et  à  gauche ,  voy.  lig.  2 
et  3  ,  communique  son  mouvement  par  des  genoux  de  cardan , 
aux  deux  bobines  D  ,  de  diamètres  différens ,  sur  l'une  des- 
quelles s'enroule  le  cordonnet ,  à  mesure  qu'il  se  forme. 

E,  roues  d'engi'enage  égales,  au  nombre  de  huit,  c'est-à- 
dire,  autant  que  le  métier  a  de  fils;  elles  sont  rangées  en 
cercle  autour  du  centre  de  la  machine  ,  et  se  donnent  succes- 
sivement le  mouvement,  que  l'une  d'elle  reçoit  de  la  roue  F, 
montée  sur  le  bout  supérieur  de  l'arbre  vertical  B.  Ces  roues 
sont  fixées  sur  des  canons  en  bois  e ,  qui  tournent  librement 
sur  des  axes  en  fer/,  dont  le  bout  supérieur  va  soutenir  ,  dans 
un  plan  jiarallèle  à  la  planche  m  n  les  disques  ovales  g. 

G ,  couronne  en  fonte  maintenue  dans  le  plan  des  disques  g, 
par  trois  entretoises  h  ;  son  contour  est ,  comme  on  le  voit , 
de  forme  hexagonale  et  son  intérieur  est  découpé  en  échan- 
crure  concentrique  avec  les  disques  g",  de  manière  à  laisser 
entre  eux  un  espace  curviligne  i  d'environ  6  lignes.  Une  autre 
plaque  de  fonte  I,  dont  les  bords  sont  découpés  de  inéme, 
occupe  le  centre  où  elle  est  lîxée  par  quati-e  entretoises. 

H ,  poupées  au  nombre  de  huit  qui  portent  et  fournissent 
le  fil  destiné  à  former  le  tissu  ou  réseau  qui  enveloppe  le 
noyau  ou  la  mèche  J,  occupant  le  centre  du  métier.  Ces 
poupées  ,  représentées  sur  une  échelle  double,  Cg.  4  et  5  ,  de- 
vant parcourir  en  sens  inverse  les  espaces  curvilignes  /  et 
passer  alternativement  en  dehors  et  en  dedans  des  disques  g , 
tirent  et  lâchent  le  fil  dont  la  tension  doit  pourtant  rester  la 
même,  dans  toutes  les  positions  des  poupées.  A  cet  effet, 
elles   sont  construites  d'une  manière  particulière  ,   sur  une 
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pièce  de  fer  K  un  peu  oblongue ,  fig.  4  ?  calibrée  de  ma- 
nièi'e  à  pouvoir  parcourir  librement  les  espaces/,  est  fixée 
eu  dessous  une  queue  l  et  en  dessus  un  tube  en  tôle  de  fer 
servant  d'axe  à  uue  bobine  qui  porte  le  fil.  Dans  Tintërieur 
de  ce  tube  est  un  poids  m  qui  y  glisse  aisément  ;  il  est  muni 
dans  sa  partie  supérieure  d  un  crochet  dans  lequel  le  fil , 
après  avoir  suivi  la  direclion  /?  n'  n"  vient  passer,  pour  monter 
ensuite  à  Tceil  o  correspondant,  au  centre  du  tube.  Une  pe- 
tite détente  p  tournant  à  charnière  au  point  n  et  ayant  par 
l'autre  bout  un  trou  dans  lequel  le  fil  passe ,  s'engage  dans 
les  dents  à  crochet  pratiquées  sur  le  bout  supérieur  de  la 
bobine  qu'elle  empêche  de  tourner  ,  et  par  conséquent  de 
fournir  du  fil.  Mais  lorsqu'on  vient  à  tirer  ce  même  fil  par 
le  bout  au-dessus  de  l'œil  o,  le  poids  m  monte,  et  soulevant 
la  détente  p ,  la  bobine  devient  libre  et  fournit  le  fil  néces- 
saire ,  qui  se  trouve  toujours  tendu  au  même  degré  par  le 
poids  qui  alors  redescend. 

Les  queues  /  des  poupées,  descendant  en  contre-bas  de  la 
plaque  de  fonte  ,  servent  à  leur  donner  le  mouvement  de 
translation  dans  leur  rainure  /.  Pour  cela ,  le  haut  des  axes 
des  roues  d'engrenage  E  est  armé  d'une  pièce  de  fer  /•  qui 
dépasse  de  côté  e<  d'autre  ,  dans  deux  plans  différens  au- 
dessus  l'un  de  l'autre  -,  lesquelles  pièces  de  fer  poussent  les 
poupées  chacune  dans  leur  limite  ,  et  se  les  renvoient  tour 
à  tour,  sans  interruption,  moitié  dans  un  sens  et  moitié  dans 
l'autre  ;  d'où  résulte  le  croisement  des  fils  et  par  conséquent 
la  formation  du  tissu,  au  point  de  leur  réunion  sur  la  mè- 
che ,  en  M  ,  autour  duquel  toutes  les  poupées  circulent , 
quand  on  vient  à  mettre  la  machine  en  mouvement. 

Le  cordonnet  ainsi  fabriqué  va  passer  sur  les  poulies  s,  t 
et  puis  s'eurouler  sur  l'une  des  bobines  D ,  qui  le  tire  avec 
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une  vitesse  proporlionnëe  à  son  propre  cliamèti'e  ,  et  à  celle 

de  la  machine. 

Mciicr  à  bas  onliiuiire ,  Planche  5Q. 

La  fi  g.  I  représente  un  métier  en  perspective  ,  du  côté  où 
l'ouvrier  est  placé.  Il  est  porté  sur  un  Lâti  en  bois  formé  de 
quatre  montans  A  et  de  plusieurs  traverses  dont  les  deux 
supérieures  B  se  nomment  têtes.  C'est  sur  elles  que  sont  fixées 
les  parties  C  de  la  cage  en  fer  forgé  du  métier.  Aux  bouts 
antérieurs  D  de  ces  parties ,  recourbées  en  conti-e-bas ,  sont 
réunis  à  cliarnlères  les  deux  leviers  terminés  en  forme  de 
croissant  E,  sur  la  partie  droite  desquels  est  fixée  la  barre  F, 
qu'on  appelle  \ai  presse ,  dont  nous  verrons  l'usage  plus  loin. 
Les  extrémités  des  leviers,  en  croissant,  sont  réunis  par  vme 
barre  de  fer  G  qu'un  ressort  eu  arc  de  cercle  H  soutient  au 
moyen  d'une  corde ,  tandis  qu'avec  la  pédale  I  du  métier  ,  et 
de  la  tringle  Q ,  on  peut  l'abaisser. 

Sur  Fautre  bout  des  parties  C ,  s'élève  verticalement  deux 
montans  en  fer  J  unis  ensemble  par  une  traverse ,  ou  entre- 
toise b  dans  le  sommet  desquels  passent  les  tourillons  de 
l'axe  K  ,  centre  de  mouvement  de  tout  le  système  des  pla- 
tines L  et  des  ondes  M,  fig.  2  et  3.  Ce  système  se  com- 
pose des  bielles  lioi'izon taies  N ,  fixées  d'un  côté  sur 
l'axe  K  et  unis  par  l'autre  bout  en  articulation  avec  les  pièces 
verticales  O;  de  la  barre  P  fixée  par  ses  extrémités  sur 
les  pièces  O  et  portant  dans  l'intervalle  la  moitié  des  pla- 
tines L ,  de  la  manière  qu'on  le  voit  ,  fig.  2  \  d'une  tra- 
verse Q  servant  de  manche  à  l'ouvrier  pour  manoeuvrer  le 
métier;  enfin  des  leviers  angulaires  R  dont  l'usage  sera 
expliqué  tout  à  l'heure.  D'après  ces  dispositions  on  voit  que 
tout  le  système  peut  se  mouvoir  daus  les  deux  sens  horizon- 
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talement  en  avant  et  en  arrière ,  ainsi  que  dans  le  sens  ver- 
tical. Un  ressort  S  le  tenant  en  équilibre,  l'ouvrier  n'a  pas 
plus  de  peine  à  le  faire  monter  qu'à  le  faire  descendre.  Son 
mouvement  est  limité  par  des  vis  d'arrêt  T  que  portent 
deux  montans  en  fer  placés  à  droite  et  à  gauche  du  métier. 

L'ouvrier  assis  sur  le  banc  X  fait  mouvoir ,  dans  l'ordre 
convenable  ,  les  diverses  parties  de  la  machine  ,  avec  ses 
pieds  et  ses  mains.  Avec  ses  pieds ,  il  fait  agir  alternative- 
ment les  marches  Y  Z ,  qui ,  au  moyen  des  cordes  c  cl  atta- 
chées en  sens  contraii'e  autour  d'un  petit  tambour,  que  porte 
l'axe  de  la  roue  U,  donnent  à  celle-ci  un  mouvement  de  va-et- 
vient  ,  qui  le  communique  à  son  tour  au  curseur  V ,  fig.  3  ,  à 
l'aide  des  cordes  e  f  passant  sur  les  poulies  de  renvoi  g. 
Nous  verrons  plus  loin  la  fonction  de  ce  curseur.  L'ouvrier 
porte  également  un  de  ses  pieds  sur  la  marche  du  milieu  I, 
au  moment  où  il  veut  faire  agir  la  presse  F.  Tous  les  autres 
mouvemens  sont  produits  avec  ses  mains,  qu'il  applique  à 
droite  et  à  gauche  de  la  traverse  Q ,  en  appuyant  ses  pouces  sur 
les  leviers  angulaires  R  et  en  élevant  ou  abaissant  le  svstème 
de  platines  L  ,  voyez  fig.  2  ,  comme  il  convient  pour  le  cneillrfge 
des  mailles.  Le  fil  dont  le  tricot  doit  se  former ,  est  placé 
sur  une  bobine  h  ,  laquelle  tourne  librement  sur  une  broche 
plantée  dans  un  des  montans  A  du  bâti.  L'ouvrier  a  soin  d'en 
dérouler  une  quantité  plus  que  suffisante,  qu'il  laisse  flotter 
en  le  conduisant  sur  les  aiguilles ,  tantôt  d'une  main ,  tantôt 
de  l'autre.  Le  bas  W ,  à  mesure  qu'il  se  forme ,  s'enroule  au- 
tour d'un  petit  cylindre ,  dont  la  monture  en  fer  lui  donne 
le  poids  convenable  pour  le  tenir  toujours  tendu  à  un  cer- 
tain degré. 

La  fig.  4  montre  la  disposition  des  aiguilles.  On  sait  qu'elles 

sont  en  fil  de  fer ,  dont  l'extrémité ,  très-effilée ,  est  recourbée 
III.  55 
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en  crochet.  Tis-à-vis  la  pointe  de  ces  crochets  est  une  petite 
rainure  pratiquée  dans  la  tige  de  laiguille  où  celte  pointe, 
quand  on  vient  à  la  comprinier ,  se  loge  ,  de  manière  qu'alors 
le  crochet  de  Taiguille  se  transforme  en  œil  allongé.  Si,  dans 
ce  moment,  le  fil  /,  passé  entre  les  aiguilles,  est  amené 
vers  leui'S  extrémités ,  il  passera  par-dessus  les  crochets  et 
s'échappera.  Mais  si  on  l'amène  avant  de  femier  ces  crochets,  il 
V  entrera  et  s\  trouvera  disposé  comme  on  le  voit  en  k,  fig.  4- 
Avant  de  taire  arriver  ce  nouveau  lil  dans  les  crochets ,  on 
a  soin ,  cependant ,  d'en  faire  sortir  l'ancien ,  en  le  repoussant 
en  arrière  sur  les  aiguilles  jusqu'au  delà  des  pointes  des  cro- 
chets. Alors ,  abaissant  ces  pointes  dans  leurs  châsses  ,  au 
moYcn  de  la  presse  F ,  on  pousse  en  avant  ces  anciennes 
mailles  qui ,  en  ahandonnant  les  aiguilles  ,  restent  entrelacées 
avec  les  nouvelles  ,  et  ainsi  de  suite. 

Les  queues  des  aiguilles  sont  prises  au  nombre  de  deux  , 
de  trois  ,  ou  de  quatre ,  suivant  leur  finesse  ,  dans  l'élain 
coulé  en  moule  ,  par  lequel  étain  on  les  fixe  dans  un  même 
plan  horizontal  contre  la  barre  immobile  l  fig.  3. 

Entre  chaque  aiguille  est  placée  une  plaque  mince  d'acier, 
appartenant  à  deux  systèmes  différens  L  L',  fig.  2  et  3 ,  qu'on 
nomme  platines.  Leur  forme  ,  comme  on  voit,  est  la  même, 
mais  elles  sont  tenues  différemment  parleurs  parties  supérieu- 
res. La  moitié  de  ces  platines,  celles  qui  sont  désignées  par  L, 
fie.  2  ,  sont  fixées  avec  des  plombs  coulés  dans  un  moule , 
contre  la  barre  P ,  et  font  par  conséquent  partie  du  système 
de  cette  barre  qu  on  sait  être  mobile  en  avant ,  en  arrière ,  et 
verticalement,  dans  une  certaine  limite.  L'autre  moitié  de 
ces  platines  L',  fig.  3,  alternées  avec  les  précédentes  ,  comme 
on  le  voit  fig.  2  ,  sont  tenues  à  charnière  ,  par  leurs  bouts 
supérieurs  ïecourbés  en.  équeri'e,  aux  extrémités  des  leviers  ou 


DE  DIFFÉRENS  GENRES.  435 

ondes  M  ,  qui  ont  levirs  points  d'appui  en  m.  Chacune  de  ces 
ondes  est  maintenue  dans  une  position  horizontale  par  autant 
de  ressorts  n  ,  qui  portent  des  entailles  dans  lesquelles  en- 
trent les  bouts  des  ondes  coupées  en  biseau.  Le  curseur  V , 
assujetti  à  se  mouvoir  tantôt  d'un  côté  et  tantôt  de  l'autre, 
sur  la  barre  horizontale  o ,  soulève  en  passant ,  au  moyen 
de  la  petite  saillie  que  porte  son  milieu  ,  successivement  toutes 
les  ondes  qu'il  fait  sortir  des  entailles  des  ressorts  ;  d'où  il 
résulte  que  les  platines  correspondantes  descendent  en  même 
temps  et  dans  le  même  ordre,  d'une  quantité  qu'on  règle  à 
volonté  ,  en  donnant  une  position  convenable  à  la  barre  p 
qui  sert  à  ramener  les  ondes  à  leur  première  place  ,  à  l'aide 
des  leviers  q  qui  font  agir  les  leviers  angulaires  R  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

Le  fd  mollement  étendu  sur  les  aiguilles  immédiatement 
au-dessous  des  petits  crochets  r  pratiqués  dans  les  platines , 
est  poussé  successivement  de  deux  en  deux  entre  les  aiguilles, 
par  les  platines  du  système  des  ondes  que  ,  pour  cette  raison , 
on  appelle  ahaisseuses ,  en  faisant  passer  le  curseur  V  dans 
le  sens  convenable,  à  l'aide  des  marches  latérales  Y  Z.  Cet  en- 
foncement ou  abaissement  du  fil  est  double  de  ce  qu'il  faut 
pour  former  une  maille;  mais  la  moitié  de  cette  longueur  est 
ensuite  prise  et  enfoncée  dans  les  intervalles  des  autres  ai- 
guilles ,  par  les  platines  L ,  que  l'ouvrier  abaisse  im  peu ,  en 
même  temps  qu'il  relève  les  premières ,  en  appuyant  ses  deux 
pouces  sur  les  leviei's  angulaires  R ,  qui  vont  agir ,  comme 
on  l'a  vu,  sur  la  barre  p,  par  l'intermédiaire  des  leviers^. 
Le  fil  est  alors  également  enfoncé  entre  chaque  aiguille , 
comme  on  le  voit  ,  fig.  4- 

Maintenant,  si  nous  supposons  qu'on  commence  l'ouvrage 
et  qu'il  n'y  a  encore  par  conséquent  rien  dans  les  crochets  des 
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aif'uilles  ,  rouvricr,  relevant  son  aboltant ,  repousse  en  arrière 
sur  les  aiguilles ,  la  rangée  de  mailles  qu'il  vient  de  faii-e  ,  et  la 
fait  correspondre  à  la  cavités  des  platines.  11  dispose  ensuite  une 
autre  rangée  qu'il  amène  immédiatement  dans  les  crochets  des 
aiguilles.  Alors  faisant  croiser  entre  elles  une  fois  ces  deux 
rangées,  il  pousse  la  première  hors  des  aiguilles,  en  abattant 
avec  la  presse  F,  assujettie  à  la  marche  du  milieu,  les  pointes 
des  crochets.  Continuant  ainsi  à  former  de  nouvelles  mailles , 
qui  viennent  successivement  prendre  la  place  des  précédentes 
dans  les  crochets  des  aiguilles  ,  l'ouvrier  obtieut  un  tricot  plus 
ou  moins  serré,  suivant  qu  il  fait  enfoncer  plus  ou  moins  le  lil 
entre  les  aiguilles. 

Récapitulant  les  temps  employés  dans  la  manœuvre  du  mé- 
tier à  bas  ,  on  voit  qu'ils  sont  au  nombre  de  cinq ,  savoir  : 

1°.  Présenter  le  lil  lâche  sur  les  aiguilles  immédiatement 
sous  les  crochets  des  platines,  et  le  cueillis. 

2°.  L'abattage  des  platines  ,  pour  égaliser  les  mailles  entre 
chaque  aiguille. 

3°.  Amener  la  nouvelle  maille  dans  le  crochet  de  Taiguille. 

4°.  En  retirer  l'ancienne  ,  en  la  repoussant  en  arrièi'e  hors 
de  la  pointe  du  crochet  de  l'aiguille. 

5°.  L'abattage  de  la  pointe  des  crochets  et  l'échappement  de 
la  maille. 

La  ilg.  5  représente  la  disposition  antérieui'e  de  l'abattant, 
limité  dans  sou  mouvement  vertical,  par  les  deux,  vis  d'ar- 
rêt T. 

La  jauge  ou  la  finesse  d'un  métier  à  bas  se  mesure  par  le 
nombre  d'aiguilles  ou  de  platines  contenues  dans  l'espace  d'un 
pouce.  Cela  vai-ie  ,  en  général ,  de  i5  à  '-\o. 
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appareil  à  gaz  pour  f.ainber  les  tissus  de  coton,  et  ôter  le  duvet ,  par 
M.  Samuel  Hall,  de  Londres,  Planclie  55. 

La  fîg.  6  représente,  en  élévation  et  en  coupe  ,  cet  appareil , 
sépare  de  son  gazomètre  et  du  mécanisme  qui  fait  circuler  le 
tissu  à  flamber. 

û,. tuyau  à  gaz  alimenté  par  un  gazomètre  ordinaire.  De 
ce  tuyau  principal  partent  plusieurs  petits  tubes  à  robinets  qui 
vont  aboutir  au  tuyau  brûlant  b ,  lequel ,  étant  dans  une  position 
horizontale ,  est  percé  dun  grand  nombre  de  petits  trous  à  la 
partie  supérieure ,  à  travers  lesquels  sortent  autant  de  jets  de  gaz, 
lorsqu'on  ouvre  les  robinets  de  communication.  Si  on  met  le 
feu  à  ces  jets  de  gaz  hydrogène ,  on  aura  une  flamme  continue 
qui  brûlera  le  duvet  des  étoffes  qu'on  fera  passer  i-apideiuent 
dessus,  au  moyen  de  deux  cylindres  disposés  en  laminoirs. 

Mais  la  simple  combustion  du  gaz  n'est  pas  toujours  suffi- 
sante pour  flamber  toutes  sortes  d'étoffes.  M.  Hall  a  imaginé 
d'y  ajouter  un  tuyau  c  ouvert  en  dessous,  vis-à-vis  la  rangée 
de  trous  du  tube  brûleur.  Ce  tuyau  c,  au  moyen  des  con- 
duits d,  dont  plusieurs  sont  garnis  de  robinets,  commu- 
nique avec  le  tuyau  e  qui  vient  d'un  appareil  propre  à  faire 
le  vide. 

Cet  appareil  consiste  en  deux  grandes  cuves  f  et  g  presque 
pleines  d'eau ,  et  en  deux  caisses  renversées  h  et  i  qui  sont 
suspendues  par  des  tiges  au  balancier  A.  Le  haut  de  chaque 
caisse  est  muni  d'une  soupape  /n  n  ,  qui  s'ouvre  de  bas  en 
haut.  Deux  tuyaux  l  qui  vont  de  la  partie  horizontale  du 
tuyau  e ,  jusqu'au-dessus  du  niveau  de  leau  ,  qui  remplit  les 
cuves ,  ont  à  leur  orifice  supérieur ,  des  soupapes  qui  s'ou- 
vrent aussi  de  bas  en  haut.  Lorsque  la  caisse  h  descend ,  l'eau 
de  la  cuve  chasse  l'air  contenu  dans  cette  caisse ,  vers  la  sou- 
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pape/.'/.  Mais  lorsque  ia  caisse  monte  de  nouveau,  la  soupape 
tn  se  ferme  ,  et  elle  aspire  l'air  du  tuyau  e  qui  vient ,  à  travers 
le  tuyau/,  remplir  Fespace  qu'elle  laisse  au-dessus  de  Feau. 

Les  mêmes  circonstances  se  présentent  pour  k  seconde  cuve 
et  la  seconde  caisse  :  quand  celle-ci  descend  ,  l'air  qu'elle  con- 
tient est  expulse  à  travers  la  soupape  n ^  et  quand  elle  monte, 
elle  aspire  l'air  du  tuyau  e,  à  travers  le  tuLe  vertical  Z.  Ce 
balancement  alternatif  des  caisses  li  et  /  produit  une  portion 
de  vide  dans  le  tube  e  et  par  conséquent  dans  le  tuyau  c, 
placé  au-dessus  de  la  flamme.  L'air  ambiant  s'y  précipite  et 
entraîne  avec  lui  cette  flamme  qui  sort  du  brûleur ,  et  qui 
passant  à  travers  les  mailles  du  tissu ,  enlève  le  duvet. 
.  Pour  rendre  constant  l'effet  des  récipiens  aspirateurs,  on  en 
a  mis  un  troisième  o  ,  suspendu  à  une  chaîne  ,  ou  à  une  corde , 
passant  sur  des  poulies  ,  et  contre-balancé  par  un  poids  p  ,•  c'est 
dans  les  instans  du  retour  du  mouvement  oscillatoire  du  ba- 
lancier k  ,  qu'il  agit. 

On  a  soin  de  mettre  dans  le  tuyau  c  une  espèce  de  treillage 
ou  de  toile  métallique  qu'on  fait  aller  et  venir  dans  le  sens  de 
sa  longueur ,  pour  arrêter  les  matières  légères  et  incombusti- 
bles qui  pourraient  être  entraînées  par  le  courant  d'air  ,  et  qui 
seraient  dans  le  cas  d'aller  obstruer  les  passages  de  l'air. 

Deux  de  ces  tubes  à  courant  d'air  peuvent  s'adapter  et  se 
r&iuiir  à  l'appareil  qui  fait  le  vide  et  correspondre  à  deux 
tuyaux  brûleurs.  La  flamme  peut  se  diriger  en  haut,  en  bas, 
de  côté ,  suivant  la  position  des  orifices  du  grand  tube  aspira- 
teur. De  cette  façon  on  peut  flamber  une  pièce  de  tissu,  des 
deux  côtés  à  la  fois,  sans  qu'il  eu  coûte  plus  de  façon. 

Machine  à  laitier  les  draps,  Planche  Sj. 

Fig.  I  ,  coupe  verticale  de  cette  machine.  La  pièce  de  drap 
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à  lainer  étant  roulée  sur  un  cylindre  A,  plongé  dans  l'eau  dont 
la  Lâche  B  est  pleine,  va  s  enrouler,  en  suivant  la  direction  xj  z, 
sur  un  autre  cylindre  C  ,  placé  au-dessus  ,  dans  le  même  plan 
vertical,  en  passant  derrière  la  barre  D,  mobile  dans  le  sens 
horizontal.  Entre  les  deux  cylindres  qui  ,  par  un  mécanisme 
que  nous  expliquerons  bientôt ,  se  chargent  alternativement 
de  la  pièce  de  drap,  est  un  grand  tambour  E,  formé  de 
cercles  de  fonte  ,  sur  la  circonférence  desquels  sont  fixées, 
parallèlement  à  l'axe ,  des  planches  a  garnies  dans  toute  leur 
longueur  ,  de  deux  rangées  de  tètes  de  chardons.  Ce  tambour, 
tournant  sur  son  axe  avec  une  grande  vitesse ,  et  toujours 
dans  le  niêine  sens ,  brosse  le  côté  de  la  pièce  de  drap  qui 
lui  est  successivement  présentée ,  tantôt  en  montant ,  tan- 
tôt en  descendant,  et  qu'on  fait  passer  à  volonté  contre  les 
chardons,  au  moyen  de  la  barre  mobile  D,  combiné  avec  le 
degré  de  tension  qu'on  est  le  maître  de  donner  à  la  pièce 
d'étoffe. 

La  transmission  de  la  pièce  de  drap  d'un  cylindre  à  l'autre 
s'effectue  par  le  moyen  de  roues  d'engrenage  F ,  que  portent 
les  axes  de  ces  cylindres  prolongés  en  dehors  du  bâti,  que 
mène  alternativement  et  quand  il  le  faut,  le  pignon  G  monté 
sur  Taxe  du  tambour  \  c'est-à-dire  que  la  roue  du  cylindre , 
qui  se  charge  de  la  pièce  de  drap  ,  doit  être  commandée  ,  tandis 
que  l'autre,  devenant  libre  ,  laisse  détourner  le  cylindre  parle 
seul  tirage  qu'exerce  sur  lui  la  pièce  de  drap ,  en  donnant  toute- 
fois à  celle-ci,  à  l'aide  d'un  frein  de  retenue  H,  le  degré  de  ten- 
sion qui  convient  au  travail  \,  ainsi  plusieurs  pièces  de  tissus 
réunies  par  leurs  chefs  à  la  suite  les  unes  des  autres  se  trouvent 
lainées  en  quelques  voyages. 

Les  soins  à  donner  à  cette  machine  ,  pour  en  diriger  le  tra- 
vail ,  se  bornent  à  faire  passer  la  couiroie  qui   lui  transmet  le 
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mouvement-moteur,  sur  la  poulie  de  mouvement,  ou  sur 
celle  de  repos  que  porte  l'axe  du  tambour-,  de  faire  engrener 
avec  le  pignon  G  celle  des  roues  F ,  qui  correspond  au  cylin- 
dre enveloppant  et  de désengrener  l'autre  ;  de  faire  l'inverse  re- 
lativement aux  freins  et  tout  cela  à  l'instant  où  l'un  ou  l'auti-e 
ho  ut  de  la  pièce  arrive. 

La  fig.  2  montre  sous  divers  aspects  la  manière  dont  les 
têtes  de  cliardon  sont  tenues  sur  les  planches  a. 

Calandre  continue  pour  les  étoffes  ,  Planche  Sy. 

Les  fig.  3  et  4  représentent  en  élévation,  des  coupes  de  cette 
machine.  Elle  est  formée  de  trois  cylindres  superposés  ABC, 
dont  les  deux  extrêmes  AC  sont  en  papier,  et  celui  du  mi- 
lieu B,  en  fonte  de  fer,  ou  en  cuivre.  Ce  dernier,  portant 
environ  6  à  7  ponces  de  diamètre ,  est  creux  dans  toute  sa 
longueur,  excepté  au  hout  a  destiné  à  recevoir  une  roue  d'en- 
greiiage  par  le  moyen  de  laquelle  on  communique  le  mouve- 
ment à  la  calandre.  Dans  le  creux  du  cylindre,  on  introduit, 
j)ar  le  hout  b  ,  lorsqu'on  veut  travailler ,  des  morceaux  de  fer 
calihrés  ,  chauffés  au  rouge,,  qui  lui  donnent  une  partie  de 
leur  clialeur. 

Les  axes  des  cylindres  de  jiapier  sont  de  bon  fer  corroyé , 
portant  au  moins  3  ^  à  4  pouces  carrés  ,  et  dépassent  de  côté  et 
d'autre  les  rondelles  en  fonte  de  fer  c  entre  lesquelles  le  papier 
est  fortement  pressé  au  moyen  d'un  écrou ,  d'une  longueur 
suffisante  pour  former  des  tourillons,  qui  tournent  dans  des 
coussinets  de  cuivre  D.  Le  papier  ou  carton  est  fabriqué  dans 
des  moules  ronds  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui 
des  cylindres  qui  portent  environ  id  à  16  pouces,  et  Tépaisseur 
de  chacun  de  ces  cartons  est  à  peu  près  d'une  ligne.  Ils  doivent 
être  parfaitement  desséchés  au  moment  de  leur  emploi. 
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Les  coussinets  du  cylindre  supe'rieur  e'tant  fixe's,  la  pression 
s'exerce  de  bas  en  haut,  sur  le  cylindre  inférieur  A  ,  au  moyen 
des  doubles  leviers  E  F,  ayant  leurs  points  d'appui  en  d ,  e  ,  et 
du  poids  G  suspendu  à  l'extréiTiité  du  levier  F.  La  dépression 
se  fait  à  l'aide  d'une  espèce  de  grue  à  double  treuil  H ,  I ,  sur 
lesquels  s'enveloppent  les  cordes/,  g,  quand  on  vient  à  tour- 
ner le  treuil  H.  Cette  grue  sert,  comme  on  le  voit,  à  mo- 
dérer la  pression ,  et  à  la  suspendre ,  quand  on  le  veut. 

La  pièce  d'étoffe  qu'on  veut  çalendrer ,  étant  roulée  sur  un 
cylindre  J ,  placé  en  face  de  la  machine ,  on  faufile  le  bout  à 
travers  les  petits  cylindres  étendeurs  /? ,  et  puis  ,  l'introduisant 
entre  les  cylindres  inférieur  et  du  milieu,  il  va  passer,  après 
avoir  embrassé  la  moitié  de  celui-ci ,  entre  ce  cylindi-e  et  le 
supérieur;  de  sorte  que  dans  ce  trajet  la  pièce  s'échauffe,  et 
se  trouve  pressée  deux  fois. 

Machine  à  ratiner  les  étoffes  de  laine  ,  Planche  Sy. 

Les  fîg.  5  et  6  représentent  des  coupes  verticales,  dans  deux 
sens  différens ,  de  la  machine  à  ratiner. 

Elle  se  compose  de  deux  tables  superposées  A  et  B ,  dont 
les  surfaces  en  regard  sont  rembourées  de  crin,  et  recouvertes 
de  toile  et  puis  de  peau.  La  table  inférieure  A  est  fixe,  mais 
la  supérieure  B  reçoit ,  de  la  part  des  axes  coudés  des  lan- 
ternes C,  un  mouvement  très-rapide  de  rotation  horizontale, 
dont  l'amplitude  dépend  de  l'excentricité  des  susdits  coudes , 
qu'un  rouet  D  fait  tourner.  Un  treuil  E,  qu'on  fait  agir  avec 
un  levier  F,  soutient,  à  l'aide  de  cordes,  la  table  supérieure 
sur  l'inférieure ,  à  la  distance  qu'on  désire  ,  et  permet  de  la 
laisser  appuyer  de  tout  son  poids ,  si  cela  devient  nécessaire. 

La  pièce  d'étoffe ,  introduite  entre  les  deux  tables ,  est  tenue 

fortement  tendue ,  d'une  part  par  les  cylindres  étendeurs  a  et , 
III.  56 
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de  Tant re ,  par  le  cylindre  h ,  armé  de  dents  ,  qui  la  tire  et  la 
fait  cheminer  en  même  temps  qu'elle  éprouve  une  sorte  de 
froissement  qui  frise  ou  ratine  la  surface  supérieure. 

Moulin  à  foulon,  Planche  67. 

Les  fig.  7  et  8  représentent  cette  machine ,  qui  a  pour  objet 
de  feutrer  les  étoffes  de  laine. 

A  A',  massifs  en  pierre  de  taille. 

B  ,  pièce  en  bois  ,  solidement  établie  sur  le  massif  A , 
dans  laquelle  est  ci^eusée  une  auge ,  dont  le  profil  a  la  cour- 
bure X  j  z. 

C ,  madi'iers  qui  garnissent  les  bouts  de  Tauge. 

D,  pièces  de  charpente  dont  le  centre  de  courbure  est  au 
point  X. 

E,  maillets  en  bois  ,  mobiles  autour  du  point  X,  par  où 
passe  un  axe  horizontal  ;  le  bout  antérieur  de  ces  maillets  ,  du 
coté  de  l'excavation  Jc  y  z  ,  est  taillé  en  redans  abc,  dont  la 
partie  inférieure  est  la  plus  avancée.  Les  manches ,  dépassant 
au  delà  des  têtes  ,  sont  maintenus  et  dirigés  dans  leurs  mouve- 
mens  par  les  courbes  D ,  qui  laissent  entre  elles  un  espace  à 
cet  effet. 

F,  ai'bre  horizontal  portant  les  cames  d  dont  le  inouvement 
de  rotation  fait  battre  les  maillets  E  ,  sur  la  pièce  d'étoffe 
placée  dans  l'auge  x  y  z. 

G,  tuyau  à  robinet  qui  amène  de  l'eau  dans  le  foulon. 
Une  plaque  en  cuivre  e,  placée  devant  l'orifice  de  ce  tuyau, 
éparpille  l'eau  dans  toute  la  longueur  de  l'auge,  pendant  l'opé- 
ration du  foulage. 

On  voit  que,  dans  ce  système  de  foulerie,  chaque  maillet 
bat  deux  fois  par  tour  de  l'ai^bre  F ,  et  que  ,  par  la  forme  de 
l'auge  et  de  la  tête  des  maillets  ,  la  pièce  d'étoffe  tourne  à 
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chaque  coupcl'une  certaine  quantité  sur  elle-même,  de  manière 
qu'elle  présente  successivement  tous  les  points  à  la  percussion. 

Machine  à  tondre,  dite  tondeuse  hélicoide  transversale ,  Planche  58, 
pour  laquelle  M.  Jolin  Collier  est  breveté. 

A ,  deux  bâtis  de  fonte  latéraux ,  servant  de  carcasse  à  la 
machine,  fig.  i,  2  et  3. 

B'.  cinq  traverses  en  bois,  liant  ensemble,  avec  des  bou- 
lons, les  deux  bâtis  ,  fig.  i ,  2  et  3. 

B",  deux  traverses  en  bois,  formant  châssis  avec  les  deux 
grandes  traverses  latérales  C,  fig.  2  et  3. 

C ,  grandes  traverses  latérales  servant  à  supporter  l'étoffe  à 
tondre,  pour  en  former  la  tablée  ,  fig.  i ,  2  et  3. 

C  5  jambe  de  force  en  fer ,  du  milieu  du  bâti  A  ,  fig.  3. 

D ,  rouleaux  en  bois ,  traversés  par  un  axe  en  fer ,  et  sur 
lesquels  l'étoffe  est  roulée,  fîg.  i  ,  2  et  3. 

E ,  arbre  en  fer ,  traversant  la  machine  par  le  centre ,  sur 
sa  longueur ,  et  sur  lequel  sont  les  barillets  e ,  servant  à  en- 
velopper les  cordes  qui  y  sont  fixées ,  pour  faire  mouvoir  le 
chariot,  fig.  3  et  4- 

F,  lunettes  en  fonte ,  faisant  partie  du  chariot ,  et  servant 
de  support  à  la  table  de  tondage  F' ,  fîg.  3  et  4- 

F' ,  table  de  tondage  en  cuivre  ,  recouverte  de  plusieurs 
épaisseurs  de  draps. 

G' ,  support  de  la  table  de  tondage ,  faisant  partie  de  la  lu- 
nette, fig.  4- 

G  ,  poupées  en  fonte  portant  les  roulettes  du  chariot  et  tout 
l'appareil  du  tondage,  fig.  i ,  2,  3  et  4- 

H' ,  draps  servant  de  coussin  élastique  sur  la  table  de  ton- 
dage F',  fig.  4-  Ils  sont  fixés  à  cette  table  par  une  tringle  et 
des  agrafes. 
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H" ,  tringle  en  fer ,  portée  dans  une  coulisse  du  coussin  de 
draps,  afin  de  l'étendre  et  de  la  maintenir  dans  sa  position, 
par  son  poids,  lig.  4- 

H  ,  cylindre  armé  de  lames  liélicoïdes  ,  appelées  mâles  , 
fig.  2  et  4- 

I,  poulies  en  cuivre,  fixées  au  cylindre  H,  pour  le  faire  mou- 
voir, fig.  I  ,  2  et  3. 

J,  poulie  de  renvoi  de  la  courroie. 

R,  poupées  du  cylindre  H. 

L ,  support  du  porte-lame. 

M,  porte-lame. 

N,  mâchoire  de  la  lame  femelle. 

O ,  lame  femelle. 

O' ,  appareil  qui  sert  à  contre-couder  l'étoffe  au-devaut  de 
la  table  de  tondage  ,  afin  d'en  effacer  les  plis. 

P,  tringle  à  cliquet  servant  à  soutenir  l'appareil  du  tondage, 
lorsqu'on  le  ramène  ensemble  avec  tout  le  chariot ,  pour  re- 
commencer une  nouvelle  tablée. 

Q  ,  cliquet  qui  engrène  dans  le  croissant  R,  et  qui,  soulevé 
avec  la  tringle  P,  soutient  l'appareil  du  tondage. 

R ,  croissant  faisant  point  d'appui ,  avec  les  cliquets  O ,  à 
l'appareil  du  tondage. 

S ,  deux  vis  à  yase ,  pour  régler  le  degré  de  tondage. 

T ,  poids-bascule  du  graissoir  T.  Ce  graissoir  n'est  pas  re- 
présenté sur  les  fig.  1 ,  2  et  3  ,  afin  d'éviter  la  confusion  :  il  est 
dessiné,  fig.  5. 

T',  graissoir  en  cuir ,  entretenu  huilé  ,  et  se  baissant  par 
intermittence ,  sur  les  lames  mâles ,  afin  d'en  adoucir  les 
tranchans. 

U ,  support  du  graissoir  T'. 

V ,  poulie  à  trois  branches  qui  fait  agir  le  graissoir,  fig.  i . 
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V,  cordeau  enveloppant  la  poulie  V,  pour  lui  imprimer  le 
mouvement  pendant  que  le  chariot  marche. 

X ,  quatre  galets  sur  lesquels  porte  tout  le  chariot. 

Y,  désencliquetage  servant  à  degrener  la  machine  ,  lorsque 
le  chariot  arrive  à  la  lisière  de  l'étoffe. 

Z ,  pièce  de  fer ,  de  rencontre  avec  le  désencliquetage  Y 
qui,  soulevé,  saisit  la  tringle  de  degrenage  x',  pour  arrêter  la 
machine. 

a ,  tige  de  l'échappement ,  au  bout  de  laquelle  est  la  rou- 
lette h  qui  porte  la  courroie  motrice  sur  les  poulies  ,  pour 
faire  manœuvrer  la  machine. 

b,  roulette  de  l'échappement. 

c ,  goujon  à  équerre  ,  de  la  tige  d'échappement, 
rf,  équerre  de  l'échappement. 

e,  barillets  sur  lesquels  s'enveloppent  les  cordes  qui  tirent 
le  chariot. 

/,  support  de  la  tige  d'échappement. 

g',  grand  ressort  de  l'échappement. 

A,  poulie  motrice. 

I,  grande  poulie  qui  fait  mouvoir  le  cylindre  mâle  H  et  la 
poulie/'  de  la  vis  sans  fin. 

r,  courroie  de  la  machine,  mettant  en  mouvement  le  cha- 
riot et  le  cylindi-e  H. 

y,  courroie  motrice  qui  prend  son  mouvement  d'un  moteur 
quelconque, 

y,  poulie  de  la  vis  sans  fin. 

A ,  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  la  roue  /. 

/,  roue  de  cuivre ,  fixée  à  l'arbre  E  qui  fait  mouvoir  le  cha- 
riot par  les  cordes  m  ni!  fixées  sur  les  barillets  e. 

/',  butoir  à  coulisse,  qui  détermine  le  point  de  départ  du 
chariot. 
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m  ,  cordes  qui  tirent  le  chariot  en  avant ,  pendant  Topéra- 
tion  du  tondage. 

m  ,  cordes  qui  ramènent  le  chariot. 
n  ,  poulies  de  renvoi  des  cordes. 
n  ,  manivelle  pour  l'amener  le  chariot. 

o,  leviers  servant  à  degrener  la  vis  sans  fin ,  lorsqu'on  ra- 
mène le  chariot. 

o' ,  support  des  leviers  de  la  vis  sans  fin. 
p,  manivelles ,  pour  envelopper  l'étoffe  sur  les  rouleaux  D, 
et  pour  la  tahler. 

qq' ,  mâchoires  pour  tenir  les  lisières  de  l'étoffe  à  tondre. 
q'  mâchoires  mobiles  pour  les  diverses  largeurs  des  étoffes 
à  tondre. 

r,  clanches  pour  tenir  les  mâchoires  fermées,  lorsque  les 
lisières  sont  dedans. 

s ,  rouleau  de  tension  de  l'étoffe,  agissant  sur  la  mâchoire 
mobile  if  ,  par  la  chaîne  de  Vaucanson. 

t,  touches  pour  fixer  les  lisières  aux  quatre  coins  de  la  tablée. 
u ,  poignée  pour  engrener  la  machine. 
u,  mentonnet  pour  degrener. 
^>,  ressort  du  mentonnet. 
v  ,  équerre  pour  degrener  le  mentonnet. 
X ,  tringle  d'engrenage. 
oc',  tringle  de  degrenage. 

f',  écrou  à  oreilles  en  cuivre,  pour  régler  la  position   de  la 
courroie  motrice  sur  les  poulies. 
y,  arbre  des  poulies  motrices. 

z ,  roues  à  rochets  sur  les  rouleaux  de  l'étoffe  pour  la  tenir 
tendue  sur  sa  longueur. 

z',  cliquets  des  roues  à  rochets. 
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3-4 ,  quatre  écrous  pour  régler  la  position  de  l'appareil  du 
tondage  sur  la  table. 

Voici  comment  on  fait  manœuvrer  celte  machine  : 
Le  chariot  étant  poussé  au  bout  de  sa  course ,  du  côté  op- 
posé aux  manivelles  ,  l'étoffe  à  tondre  est  d'abord  fixée  par  un 
de  ses  chefs  sur  la  toile  de  l'un  des  rouleaux  D,  fig.  i ,  2  et  3 
et  enveloppée  sur  ce  rouleau.  On  fait  passer  lautre  chef  sur 
les  deux  grandes  traverses  en  bois  C ,  et  l'on  vient  le  fixer  de 
même  à  la  toile  de  l'autre  rouleau  D.  Par  le  moyen  des  roues 
à  rochets  z  et  des  cliquets  z',  ou  tend  légèrement  l'étoffe  sur  la 
longueur.  Alors  on  ramène  le  chariot  au  milieu  de  sa  course, 
en  ayant  soin  de  faire  passer  l'étoffe  sur  la  table  de  tondage  F , 
fig.  3  et  4  5  et  l'on  pince  les  deux  lisières  dans  les  mâchoi- 
res qq\  fig.  2,  après  les  avoir  bien  fixées  aux  quatre  coins 
de  la  table  par  les  louches  t ,  fig.  i  et  2  ;  les  lisières  doivent 
dépasser  le  bord  des  mâchoires  d'un  travers  de  doigt  au 
moins. 

La  faculté  qu'a  la  mâchoire  mobile  (j'  de  s'approcher  ou 
de  s'éloigner  de  l'autre  mâchoire  permet  de  tondre  les  étoffes 
de  diverses  largeurs  ,  et  de  les  tondre  dans  le  sens  d'une  lisière  à 
l'autre  au  moyen  du  rouleau  S  et  des  chaînes  de  Vaucanson  , 
qui  engrènentsur  le  rouleau  ,  fig.  i ,  2  et  3. 

Les  clanches  à  charnières  /■ ,  fig.  a ,  servent  à  fixer  la  mâ- 
choire supérieure  sur  les  lisières  ,  pour  les  empêcher  de  se  dé- 
crocher, lorsqu'on  tend  l'étoffe  en  largeur,  et  pendant  qu'on 
la  tond. 

La  labiée  étant  ainsi  disposée,  et  l'étoffe  tendue  légèrement 
sur  sa  longueur  et  sur  salargem-,  on  relève  ,  s'il  est  nécessaire , 
le  poil  de  l'étoffe  avec  un  râteau  garni  de  draps  ,  ou  de  panne  , 
ou  d'une  brosse ,  alors  ou  ramène  le  chariot  à  la  tête  de  la  ma- 
chine ,  fig.  I ,  jusqu'à  ce  qu'il  touche  le  butoir  Z',  qu'on  aura 
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réglé  pour  que  le  tranchant  de  la /e//ie//e  arrive  sur  l'étofle 

lout  auprès  de  la  lisière. 

On  baisse  tout  le  système  des  tranclians  sur  le  drap  ;  et,  avant 
de  donner  le  mouvement  à  la  machine,  on  s'assure  si  la  tonte 
s'opère  Lien  ,  en  faisant  faire ,  à  la  main  ,  quelques  tours  au  cy- 
lindre H.  Si  l'on  s'aperçoit  que  l'étoffe  est  trop  atteinte ,  l'on 
éloigne  le  système  des  tranclians  de  l'étoffe,  en  vissant  du 
même  nombre  de  dents ,  les  vis  à  vase  S.  Dans  le  cas  contraire, 
on  les  dévisse ,  pour  rapprocher  de  l'étoffe  le  système  des 
tranchans. 

Le  degré  de  tondage  ,  pour  toute  la  coupe  à  donner  à  l'é- 
toffe, étant  ainsi  réglé,  on  donne  le  mouvement  à  la  machine  , 
en  tirant  à  soi  la  poignée  z< ,  fig.  i  ,  2  et  3  ,  jusqu'à  ce  que  le 
nientounet  u  se  maintienne,  ce  qui  porte  la  courroie  motricey 
de  la  poulie  libre,  sur  la  poulie  fixe  h,  qui  communique  le 
mouvement  à  toute  la  machine. 

La  vitesse  convenable,  à  donner  à  cette  machine,  est  de 
100  tours  par  minute  de  la  poulie  motrice  h. 

Le  chariot  arrivant  à  la  fm  de  sa  course ,  le  désenclique- 
tage  Y,  (îg.  I ,  se  soulève  par  la  rencontre  de  la  pièce  de  fer  Z , 
Cg.  I ,  ce  qui  le  fait  accrocher  par  une  des  dents  de  la  tringle 
de  degrenage  x  ,  fîg.  i  eta,  soulève  le  mentonnet  u' .,  et  jette, 
par  le  moyen  du  grand  ressort  g^ ,  et  de  la  tige  d'échappement  a , 
la  couri'oie  motrice  j ,  sur  la  poulie  libre,  ce  qui  arrête  le 
mouvement  de  la  machine. 

La  tablée  ainsi  achevée  ,  on  recouche  le  poil  de  l'étoffe  ,  et  on 
prépare  successivement  toutes  les  autres  tablées ,  comme  la 
précédente ,  en  ramenant  le  chariot  au  milieu  de  sa  course , 
et  en  l'oulant  la  tablée  finie  sur  l'un  des  rouleaux  D. 

Lorsque  les  chefs  de  l'étoffe  présentent  des  marques  saillan- 
tes, de  même ,  lorsque  des  tares  reprises  se  présentent  au  ton- 
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dage,  il  est  essentiel  d'appuyer  avec  la  main  sur  l'étoffe  au  de- 
vant du  chariot,  pour  en  faciliter  le  passage,  et  éviter  les  ac- 
cidens  de  coupures ,  qui  pounaient  avoir  lieu. 

Lorsqu'on  recommence  une  nouvelle  coupe ,  il  faut  croi- 
ser les  tablées,  c'est-à-dire,  il  faut  que  chaque  extrémité  des 
précédentes  tablées  se  trouve  au  milieu  de  la  tablée  actuelle. 

Charrue  ,  dite  américaine  ,  Planche  Sg. 

Cette  charrue  diffère  des  autres  en  plusieurs  points  essen- 
tiels :  1°.  le  corps  de  la  charrue  et  \a^e  ou  haie  sont  d'une 
seule  et  même  pièce  en  fonte  de  fer  \  i°.  elle  n'a  point  de  sep , 
le  soc  est  fixé  sur  la  partie  antérieure  du  versoir ,  avec  lequel 
il  fait  suite  ;  3°.  une  roue  placée  au  talon  soutient  le  poids  de 
la  charrue  et  diminue  son  frottement ,  contre  le  fond  de  la 
raie;  4°'  une  autre  roue  placée  sur  le  bout  de  la  haie,  règle 
l'entrure  de  la  charrue  et  lui  sert  d'avant-train. 

A,  corps  et  haie  de  la  charrue,  d'une  seule  pièce  en  fonte. 

B ,  mancherons  en  bois ,  fixés  avec  deux  boulons  dans  des 
encastrures  ménagées  à  cet  effet  dans  le  corps  de  la  charrue. 

C ,  contre  tenu  dans  une  mortaise  à  travers  la  haie  au 
moyen  de  deux  boulons  ,  et  d'une  contre-bride  eu  fer. 

D,  roue  en  fonte  de  fer  portée  par  une  tige  mobile  dans  le 
sens  vertical ,  elle  tient  lieu  d'avant-train. 

E ,  bride  d'attelage  qui  donne  la  faculté  de  faire  varier  le 
point  d'application  de  la  force  de  traction  ,  daus  le  sens  ver- 
tical ,  et  dans  le  sens  horizontal ,  suivant  qu'on  veut  plus  ou 
moins /o/iCéT  et  faire  des  sillons  plus  ou  moins  larges. 

F,  versoir  en  fonte ,  fixé  avec  des  boulons  contre  le  poi- 
trail du  corps  de  charrue,  et  tenu  à  son  écartement  sur  le  der- 
rière ,  par  une  espèce  de  crampon  a.  Les  bords  supérieurs  et 
inférieurs  de  ce  versoir  présentent  une  coui'be  légèrement  con- 
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vexe  en  dehors  qui  lui  donne  de  la  solidité.  La  génératrice  de 
la  surflice  gauclie  est  également  une  ligne  courbe ,  concave 
en  dehors,  au  lieu  d'être,  comme  dans  le  versoir  de  Jefferson , 
une  ligne  droite. 

G ,  soc  en  fonte  fixé  sur  le  versoir  avec  deux  boulons  dont 
les  écrous  sont  en  dessous.  A  l'égard  de  cette  pièce  impor- 
tante, on  peut  dire  qu'il  sera  ,  en  général,  j^référable  de  la  con- 
struire en  fer  forgé. 

H,  roue  en  fonte  placée  au  talon,  entre  le  corps  et  le  ver- 
soir. Elle  y  est  maintenue  par-  une  pièce  de  fer  qu'on  monte 
et  descend  au  moyen  de  deux  éci'ous.  Cette  même  pièce  ,  re- 
courbée en  équeri'e  ,  porte  un  décrottoir  h  qui  empêche  la 
roue  de  se  charger  de  terre.  On  voit  que  la  position  de  cette 
roue,  étant  réglée  coiivenfiblement  ,  portera  conjointement 
avec  la  roue  D,  tout  le  poids  de  la  charme.  Aussi  l'expérience 
a-t-elle  prouvé  que  le  tirage  est  près  d'un  tiers  moindre  qu'avec 
toute  autre  charrue. 

Semoir  à  hiuis ,  Planclie  3g. 

"  L'idée  de  ce  semoir  se  trouve  dans  un  ouvrage  de  sir  John 
Sinclair  sur  l'état  de  l'agriculture  en  Ecosse.  M.  Scipion 
Mourgue  y  a  fait  des  motlificatioiis  qui  en  ont  rendu  l'usage 
plus  facile  et  plus  général.  Ce  semoir ,  qui  a  la  forme  d'une 
brouette ,  réj^and  en  ménTe  temps  que  la  graine  ,  de  l'engrais 
en  poudre. 

La  fig.  3  en  est  une  coupe  verticale  dans  le  sen-s  d«  la  lon- 
gueur. 

La  fig.  4  en  est  un  plan  liorizonlai. 

La  fig.  5  une  coupe  transversale  suivant  la  ligne  m  ?r. 

A,  brancards  de  la  machine. 

BB' ,  traverses  de  devant  et  de  derrière. 
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C  ,  roue  dont  le  moyeu  est  eu  .bois,  ainsi  que  les  raies  5  le 
contour  est  en  fer.  Les  extrémités  du  moyeu  portent  des  pou- 
lies a  a   à  plusieurs  gorges. 

D,  baril  en  Jiois,  ou  en  fer'-blanc  dans  lequel  on  met  la  se- 
m.ence.  Il  est  traverse  paa*  un  axe  en  fer  et  porte,  à  un  de  ses 
bouts ,  une  poulie  con^spondante  à  la  poulie  triple  a.  Une 
corde  sans  fin  les  embrasse  l'une  et  l'autre ,  de  manière  que , 
lorsque  la  roue  C  vient  à  tourner,  elle  communique  son  mou- 
vement de  rotation  au  baril  D.  Celui-ci,  percé  à  la  circonfé- 
rence de  son  grand  diamètre ,  d  une  rangée  de  trous ,  lesquels 
sont  recouverts  d'une  bague  creuse  en  fei'-blanc ,  voy.  fig.  5 , 
laisse  peu  à  peu  échapper  la  graine  qu'il  contient ,  quand  le 
mouvement  a  lieu.  On  a  des  bagues  de  rechange  dont  les  trous 
sont  assortis  à  l'espèce  de  graine  qu'on  veut  semer. 

E  ,  trémie  qui  reçoit  la  graine  du  baril  et  qui  la  conduit  à 
travers  le  tuyau  b  dans  le  sillon ,  que  trace  en  terre  le  petit 
soc  F. 

G ,  baril  semblable  au  précédent  ;  il  contient  l'engrais  en 
poudre,  qu'on  veut  répandre  en  même  temps  que  la  se- 
mence. La  poulie  a  lui  donne  le  mouvement,  au  moyen 
d'une  corde. 

H  ,  trémie  qui  leçoit  et  conduit  l'engrais  dans  le  sillon  que 
trace  le  soc  F,  et  qui  se  mêle  à  la  graine. 

1 ,  rouleau  en  bois  qui ,  en  foulant  la  terre ,  recouvre  la 
semence.  Un  décrottoir  d  empêche  la  terre  de  s'y  attacher. 

Un  seul  homme  conduit  cet  instrument  devant  lui  comme 
une  brouette. 

Extirpateur  à  cheval ,  Planche  Sg. 

L'objet  de  cette  machine  est  de  nettoyer  la  surface  du  sol 
de  toutes  les  mauvaises  herbes  et  racines  avant  d'ensemencer. 
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Cette  opération  est  utile  dans  toute  espèce  de  culture ,  mais 
elle  semble  indispensable ,  lorsqu'on  sème  au  semoir  méca- 
nique. 

Cet  instrument  se  compose  de  deux  bâtis  triangulaires  et 
distincts,  placés  l'un  sur  l'autre,  comme  on  le  voit  fig.  6  et  7. 

La  première  partie  ,  qu'on  peut  considérer  comme  la  base  , 
est  formée  d'une  barre  de  bois  A ,  servant  d'essieu  et  de  deux 
armons  B  ,  réunis  au  point  C  où  est  fixée  la  bride  d'attelage  D. 
Cette  premièi'e  partie  pose  sur  trois  roues  en  fonte  de 
fer  E  ,  E',  F,  dont  les  deux  premières  sont  placées  au  bout  du 
corps  de  l'essieu  A,  et  la  troisième  au  point  de  réunion  des 
deux  armons  B.  Ces  roues ,  au  moyen  des  pièces  de  fer  G 
glissant  dans  des  mortaises  où  elles  sont  arrêtées  par  des  vis 
de  pression ,  ou  par  des  coins ,  maintiennent  cette  première 
partie  de  l'instrument ,  à  diverses  bauteurs  ,  suivant  un  plan 
incliné. 

La  deuxième  partie  se  compose  de  deux  mancherons  H , 
avec  lesquels  on  gouverne  l'instrument  de  la  même  manière 
qu'une  charrue;  d'une  tx-a verse  I  armée  des  dents  de  fer  J;  de 
deux  armons  R ,  formant  entre  eux  un  angle  égal  à  celui  des 
armons  B  de  la  première  partie. 

Cette  seconde  jiai'tie  est  réunie  à  la  première  par  le  boulon  L, 
qui  les  traverse  l'une  et  l'autre ,  et  autour  duquel  la  seconde 
partie  peut  se  mouvoir  dans  le  sens  vertical.  Les  dents  de 
fer  J ,  fixées  à  écrous  sur  la  traverse  I ,  ont  une  courbure  que 
détermine  un  arc  de  cercle  décrit  du  point  L  comme  centre  ; 
de  sorte  que  ces  dents  placées  immédiatement  derrière  le  corps 
d'essieu  A,  ne  s'en  écartent  point,  quand  on  vient  à  soulever 
le  châssis  supérieur.  Deux  petites  chaînes  M  d'une  longueur 
déterminée ,  ayant  leurs  bouts  fixés  d'un  côté  sur  le  corps 
d'essieu  A  et  de  l'autre  sur  la  barre  à  dents,  permettent  l'écar- 
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tcnient  jusqu'à  ce  que  la  pointe  des  dents  soit  arrivée  au  niveau 
du  plan  inférieur  du  corps  d'essieu. 

On  voit  que  cet  instrument  n'est  qii  an  large  râteau  à  dents 
de  fer ,  qu'on  fait  traîner  par  un  cheval ,  dans  toute  l'étendue 
du  champ  qu'on  veut  nettoyer.  Les  dents  qu'on  fait  pénétrer 
plus  ou  moins  en  terre ,  an'achant  et  poussant  devant  elles , 
toutes  les  herbes  et  racines  ,  que  l'homme  ,  qui  gouverne  Tin- 
slrument ,  abandonne  au  bout  du  champ ,  en  soulevant  la  par- 
tie supérieure. 

Cet  instrument  sert  encore ,  par  la  faculté  qu'on  a  de  ne 
laisser  pénétrer  les  dents  en  terre  que  de  la  quaiîtité  qu'on 
veut ,  pour  enlever  les  mousses  et  les  herbes  traînantes  dans  les 
prairies  artificielles. 

Machine  à  battre  le  blé ,  Planche  60. 

On  voit,  fîg.  I  et  2  ,  une  coupe  verticale  et  le  plan  d'une 
machine  à  battre  le  blé. 

Elle  se  compose  :  1°.  d'un  tambour-batteur  A  formé  de 
douze  barres  en  bois  ,  fixées  sur  la  circonférence  de  deux 
cercles  en  fonte ,  tournant  sur  leur  axe  a.  Les  coussinets  de 
celui-ci ,  portés  par  des  pièces  mobiles  Z»  dans  le  sens  vertical , 
autour  du  point  c ,  sont  tenus  à  la  hauteur  convenable  par 
les  vis  d. 

2°.  D'une  portion  cylindrique  B  qui  enchâsse  en  dessous, 
environ  le  tiers  du  tambour-batteur.  On  lui  donne  le  nom  de 
contre-batteur.  La  surface  concave  est,  comme  on  le  voit, 
formée  d'une  suite  de  dents  à  rochets ,  dont  les  arrêtes  sont 
placées  sur  une  ligne  concentrique  au  tambour. 

3".  D'une  paire  de  cylindres  cannelés  C  en  fonte,  placés 
l'un  sur  l'autre ,  le  supérieur  pressant  de  tout  son  poids  sur 
l'inférieur.  L'axe  de  celui-ci ,  tournant  sur  des  coussinets  dont 
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on  règle  la  position  liorizonlale  à  laide  des  deux  vis  e,  porte 
sur  un  de  ses  bouts  une  grande  roue  D,  qui  engrène  avec  un 
pignon  E  monté  sur  Taxe  du  taiiibour-Latteur. 

4°.  D'une  table  à  rebords  F,  placée  légèrement  eu  pente  au 
devant  des  cylindres  cannelés. 

Le  tambour-batteur  et  le  contre-batteur  sont  compris  dans 
un  cbàssis  en  fonte  dont  les  côtés  parallèles  sont  garnis  de  pan- 
neaux. Le  dessus  est  recouvert  d'un  chapeau  qui  ne  laisse 
d'ouverture  que  de  m  en  n. 

Un  arbre  horizontal  venant  d'un  moteur  quelconque ,  et 
entrant  carrément  dans  le  trou  central  de  la  roue  U,  imprime 
le  mouvement  à  cette  machine  ,  de  manière  à  faire  faire  au 
tambour-batteur  environ  240  tours  par  minute. 

Un  homme ,  placé  debout  devant  la  table  F,  étale  dessus , 
par  fortes  poignées  et  sans  interruption  ,  le  blé  ou  tout  autre 
matière  céréale  qu'il  veut  battre ,  de  manière  à  faire  engager 
les  épis  entre  les  cylindres  C,  qui ,  en  tournant ,  les  entraînent 
et  les  tiennent  exj)0sés  à  l'action  des  barres  du  tambour,  pen- 
dant tout  le  temps  qu'ils  mettent  à  pax'courir  la  longueur  du 
contre-batteur.  Alors  le  grain ,  ainsi  que  la  paille  parfaitement 
dépouillée,  sortent  pèle-mèle,  par  l'ouverture  /n  n. 

On  fait  battre  plus  ou  moins  fort  en  approchant  ou  en 
éloignant  le  tambour  du  contre-batteur,  au  moyen  des  vis  d. 

Machine  à  faner,  Planche  60. 

On  voit,  fig.  3  et  4j  les  dispositions  d'une  machine  à  faner. 

Le  moyeu  d'une  des  roues ,  lîg.  5  ,  porte  une  roue  d'engre- 
nage A  qui,  lorsque  le  cheval  attelé  à  la  limonnière  ,  avance, 
communique  son  mouvement  de  rotation  au  pignon  B  monté 
sur  l'arbre  creux  du  hérisson  C,  qui  tourne  autour  de  l'axe  en 
fera,  seivantde  corps  d'essieu.   Larbre  du  hérisson,  étant 
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moins  long  que  le  corps  d'essieu ,  qui  lui  sert  daxe ,  on  peut , 
en  tirant  le  premier  dans  le  sens  de  sa  longueur,  l'engrener 
ou  le  dësengrener  à  volonté. 

Les  deux  pièces  en  fonte  D  qui  portent  en  dedans  les  moyens 
des  roues,  donnent  la  faculté  de  tenir  plus  ou  moins  élevé  le 
hérisson ,  et  par  conséquent  de  faire  passer  l'extrémité  des  dents, 
plus  ou  moins  près  du  terrain. 

Indépendamment  de  cette  disposition ,  qui  permet  de  régler 
l'effet  de  la  machine,  il  y  en  a  une  autre  qui  préserve  les  dents 
de  la  rupture,  quand  elles  viennent  à  rencontrer  un  obstacle. 
Les  barres ,  qui  les  portent ,  sont  tenues  sur  les  cercles  par  des 
poupées  h  à  charnières ,  fig.  6;  des  ressorts  c  les  maintiennent 
dans  la  direction  du  rayon  -,  mais  ces  ressorts  permettent  mo- 
mentanément aux  dents  de  se  renverser  en  arrière  pour  éviter 
l'obstacle  ,  et  les  forcent  ensuite  ,  à  reprendre  leur  position 
naturelle. 

La  meilleure  manière  de  faire  travailler  cette  machine  est 
de  la  mener  en  postillon  ,  une  première  fois  dans  le  sens  des 
ondins  et  une  seconde  fois  dans  une  direction  transversale. 
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Pompe  à  air  pour  faire  le  vide  dans  le  condenseur  et  enlever  l'eau  de  con- 
densation,  t.  Il,  p.  363.  — Pompe  alimentaire  de  machine  à  haute  pres- 
sion ,  l.  II, p.  453. — Condenseur  et  pompe  à  air,  t.  II,  p.  i53. —  Pompe 
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à  sir  pour  faire  le  vide,  t.  IH,  p.  i88. — Pour  élever  l'eau,  t.  III, 
p.  188  et  suiv.  —  Règle  de  Bczout ,  sur  la  pompe  aspirante,  t.  III. 
p.  194. — Pompe  foulante,  t.  III ,  p.  197.  —  Pompe  à  incendie,  t.  III. 
p.  390. 

Porosité,  t.  I .  p.  445. 

Pots.  Roues  à  pots  ,  t.  I ,  p.  335. 

Poulies.  Machine  simple,  t.  Il,  i45.  —  Poulies  moufflées  ,  t.  III,  p.  .\.\,  etc. 

Presses.  Presse  hydraulique  ,  t.  HI,  p.  82. — Presse  à  coin ,  t.  III ,  p.  io3. — 
Diverses  espèce  de  presses  t.  III,  p.  -S. — Presse  continue  ,  t.  III ,  p.  SjS. 
—  Presse  à  excentrique  dite  muette  de  M.  Hallette  ,  t.  III,  p.  S;;.  — Presse 
avis,  t.  m,  p.  3^8. — Presse  à  coin  ,  t.  III,  p.  379. — Presse  hydrauli- 
que, t.  m,  p.  38o. 

Pression  (simple),  t.  I ,  p.  -,  16  ,  21  ,  23  ,  39  et  1 23.  —  Action  de  l'air  par 
pression  ,  t.  II  p.  2. 

Prévost  (  M.)  ,  de  Genève.  Sa  théorie  du  refroidissement ,  t.  II ,  p.  i4i- 

Prise  deau  ,  t.  I ,  p.  3^3  et  suiv. 

PaoHY(M.  de).  Son  évaluation  de  la  vitesse movenne d'une  rivière,  1. 1,  p.  210. 

PcISSA^cE  MÉcAMQrE  (intensité  d'une),  t.I,  p.  i3 A  quoi    on  ramène 

toutes  les  expressions  de  puissance  mécanique  ,  1. 1,  p.  i5. 


Quart  de  cercle  hydraulvque  pour  mesurer  la  vitesse  de  l'eau  ,  t.  I ,  p.  2i5. 
Quels  poists  de  la  mécanique  semblent  pouvoir  donner  lieu  à  des  recherches 
nouvelles  ,  t.  III ,  p.  324- 

R. 

Râpe,  t.  III,  p.  13^.  — Râpes  à  betteraves,  t.  III,  p.  367. 

Ratiser.  Machine  à  ratiner  les  étoffes  de  laine ,  t.  III  .  p.  44i- 

Raréfactioî.-.  Celle  de  l'air,  t.  Il ,  p.  i3,  etc.  —  Son  étendue  depuis  0°  jusqu'à 
too°  centigrade ,  t.  Il  p.  16. 

Réaumur.  Son  thermomètre  ,  t.  II,  p.  4^3. 

Recuit.  Ce  que  c'est ,  t.  III ,  p.  124. 

Réduction,  des  métaux  eu  lame  ,  en  feuille  ou  en  fil,  t.  III ,  p.  106.  —  Ré- 
daction des  matières  solides  en  particules  fines  ,  t.  III ,  p.  i36. 

Refroidissemest  des  corps,  t.  II,  p.  i4o,  etc. 
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Régnier  (M.).  Sa  manivelle  dynamométrique  t.  I,  p.  ii4  et  473- 
Régulateur,  d'une  machine  à  vajieur,  t.  II,  p.   336. — Régulateur  à  tiroir, 

t.  II,  p.  H6. 
Résistakce  des  frottemens  ,  t.  I ,  p.  33.  —  Des  milieux  ,  t.  I ,  p.  34- 
Ressort.  Celui  de  l'air  comprimé  ,  t.  II ,  p.  12  et  suivante. 
Résultante  de  deux  forces,  t.  I,  p.  465. 
Retordage,  t.  in,p.  289. 
Retordre  ou  câbler,  t.  III,  p.  389. 
Rhabillage.  Divers  modes  de  ihabillage  pour   les  meules  à  moudre  le  blé  , 

t.  III,  p.  167. 
RiCHMANN.  Loi  observée  sur  le  refroidissement,  t.  II,  p.  142. 
RiviiiREs  et  FLEUVES  ,  t.  I ,  p.  2o5.  —  Leur  origine  ,  t.  I ,  p.  206.  —  Atlerrisse- 
mens  ou  bancs  de  sable  et  de  graviers ,  t.  I ,  p.  207  ,  etc.  —  Vitesse  d'une  ri- 
vière à  la  surface,  au  milieu  et  au  fond,  t.  I,  p.  209.  —  Ce  qu'on  appelle 
ill  de  l'eau,  t.   I,  p.  210. — Vitesse  moyenne  d'une  rivière  d'après  M.  de 
Prony ,  t.  I ,  p.  2 10.  —  Divers  moyens  de  mesurer  la  vitesse  d'une  eau  cou- 
rante ,  t.  I,p.   212. — Moulinet,  t.  I ,  p.  2i3. — Instrument  de  Mariotte  , 
t.  I ,  p.  214.  —  Quart  de  cercle  hydraulique  et  instrument  de  Pilot ,   t.  I , 
p.   2i5.  —  Rivière  perfectionnée,   par  Dubuat ,  t.  I,  p.  217. — Moulinet 
de  M.  Christian,    t.  I,p.  220. 
Rondelet  (M.)  Transport  et  frottement  des  fardeaux   sur  divers  espèces  de 

sols,  t.  III ,  p.  56. 
Roues  à  aubes.  Expériences  et  tableaux  ,  t.  I ,  p.    3o6,  3o8  etsuiv. 
Roue  dentée  ,  t.  II ,  p.  4 19. 

RousE.  Vitesse  du  vent  suivant  ce  physicien  ,  t.  II ,  p.  23. 
Ruban.  Usage  de  ce  mot  dans  le  filage ,  t.  III,  p.  260  etsuiv. — Cas  où  il 

s'échancre  ,  t.  III,  p.  262. 
iluMFORT  (le  comte).  Chaleur  qu'il  produisit  par  le  frottement,  t.  II ,  p.  126. 
—  Action  de  la  chaleur  sur  les  liquides  ,  t.  II ,  p.  159. 


Savery.  Ses  travaux  sur  la  vapeur,  t.  II,  p.  389. 

ScHuLzE  (M.  ).    Sur  la  force  des  hommes,  t.  I ,  p.  88.  — Tableaux  concer- 
nant la  force  des  horhmes ,  t.  I,  p.  89,  90  ,  91  eig2. 
Sciage.  Distinction  assez  importante   à  faire  relativement  aux  procédés  de 


sciage,  t.  III,  p.  i35. 
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Scie,   t.   III,  p.    i35.  —  Description  de  la  scie  circulaire  ,  t.  III ,  p.  36o. — 

Scie  circulaire  de  M.  Brunelle  pour   le  bois  de  placage,  t.  III,    363. — 

Scie  verticales  alternatives,  t.  III ,  p.  362. 
Scieurs  de  long  ,  t.  III ,  p.    i35. 
SciuiiE,  t.  III,  p.  364- 

Seine.  Pente  moyenne  de  la  rivière  de  la  Seine ,  t.  I ,  p.  475. 
Semelle  de  charrue,  t.  III ,  p.  3i6. 
Smeaton.  Expériences  sur  les  roues  à  aubes,  t.  I,  p.  3i6. —  Tableaux  ,  t.  I , 

p.  3x8  et  322.  —  Expériences  sur  les  ailes   de  moulins  à  vent ,  t.  II ,  p.  38 

et  suiv.  —  Évaluer  l'effet  des  moulins  à  vent ,  t.  II ,  p.  47  ,  etc.  —  Table  des 

dilatations  ,  par  la  chaleur,  t.  II,  p.  i44- 
Semoir  a  eras,  t.  III ,  p.  45o. 
Soc,  t.  III,  p.  3i6. 

Solidité.  Mesure  de  la  solidité  des  corps  ,  t.  I,  p.  4^9. 

SoLAGEs  (M.  de  ).  Son  système  pour  les  machines  à  colonne  d'eau,  1. 1,  p.  394. 
Son.  Enveloppe  extérieure  d'un  grain  de  blé ,  t.  III ,  p.  i48. 
Sonnettes.  Machines  de  ce  nom  ,  t.  III,  p.  ^3. 
Soufflets,    t.  III,  p.  201. — Soufflets  à  cylindre  ,  t.  III,  p.  2o3.  —  Soufflet 

à  cylindre  et  à  double  effet ,  t.  III ,  p.  4o3. 
Soupape.  Jeu  d'une   soupape  à  gorge,    t.  II,  p.  339.  —  Soupape  de  sûreté, 

t.  II,  p.  453  et  454. 
Spécifique  (Pesanteur),  t.  I ,  p.  445-  — Tableaux  des  pesanteurs  spécifiques, 

t.  I,  p.  449. 
Statue  de  Pierre-le-Grand  ,  t.  III,  p.  54- 
Superficie.  Voyez  surface. 

Sûreté  (Appareil de),  t.  II, p.  328.  —  Soupape  de  sûreté,  t.  II,  p.  4^3  et 454- 
Surface.  Mesure  des  surfaces  dans  la  géométrie  élémentaire  ,  t.  I.  p.  426. 


Tableaux.  Sut  la  force  des  hommes ,  par  Schulze  ,  t.  I ,  p.  89,  90 ,  91  et  92. 
—  Sur  le  même  objet  par  divers  auteurs ,  1. 1 ,  p.  98  et  suiv.  — Sur  l'écou- 
lement de  l'eau  par  les  tuyaux  de  conduite  ,  par  Bossut ,  t.  I ,  p.  179.  — 
Ecoulement  de  l'eau  par  des  tuyaux  de  conduite  ,  d'après  Bossut  et  Couplet , 
t.  I ,  p.  188.,  —  Epaisseur  qu'il  faut  donner  aux  tuyaux  de  conduite,  en 
plomb  et  en  fer  ,  par  Bossut ,  t.  I,  p.  191.  — Rapport  entre  la  vitesse  de 
l'eau  et  la  hauteur  due  à  celte  vitesse  ,  par  Boizot ,  t.  I ,  p.   224  et  suiv.  — 
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Choc  de  l'eau  contre  un  disque  avec  ou  sans  rebord,  t.  I ,  p.  365. 
Choc  de  l'eau  contre  une  surface  de  différentes  formes  ,  avec  et  sans  re- 
bord ,  t.  I ,  p.  '276.  —  Roues  à  aubes,  t.  I,  p.  3aS ,  et  suiv.  —  Expé- 
riences sur  les  roues  à  aubes,  par  M.  Christian,  t.  I,  p.  3>9  et  332. — 
Expériences  sur  les  roues  à  aus^ets ,  par  Bossut ,  t.  I ,  p.  33^.  — Expériences 
semblables  par  Smoaton  ,  t.  I,p.  34o  et  34 1.  —  Dépenses  d'eau  par  des 
déversoirs  rectangulaires,  t.  I ,  p.  348  et  suiv. — Nouvelles  mesures  fran- 
çaises ,  t.  I ,  p.  4oi.— Comparaisons  des  mesures  anciennes  et  nouvelles  de 
capacité,  t.  I.  p.  4"2.— Poids  anciens  et  nouveaux ,  t.  I ,  p.  4^3. — 
Mesures  linéaires  anciennes  et  nouvelles  ,  1. 1 ,  p.  4o3. —  Mesures  agraires 
anciennes  et  nouvelles,  t.  I,  p.  4o5.  —  Mesures  cubiques  anciennes  et 
nouvelles,  t.  4°'^- — Pesanteur  spécifique  de  diverses  substances,  t.  S,; 
p.  449-  — Vitesse  du  vent  par  Borda,  t.  II ,  p.  22.  —  Vitesse  du  vent 
par  Rouse,  t.  II,  p.  23.  — Sur  les  ailes  des  moulins  à  vent,  t.  II, 
p.  4i- — Refroidissement  des  corps  ,  t.  II,  i4o  et  44'- — Dilatation  des 
corps  par  In  chaleur,  t.  II,  p.  i^4«t  '45-  —  Calorique  ou  chaleur  spé- 
cifique des  gaz,  t.  II,  p.  176.  —  Expériences  de  M.  Bétancourl,  t.  II, 
p.  218  et  suiv.  — Expériences  de  M.  Christian,  t.  II,  p.  228  et  suiv. — 
Tableau  comparatif  de  la  force  de  la  vapeur  suivant  divers  auteurs  ,  t.  U. 
p.  24-;.  — Expansion  de  la  vapeur  suivant  M.  Woolf,  t.  II,  p.  255.  — 
Dilatation  de  l'air  suivant  M.  Thompson,  t.  II,  p.  179.  —  Force  de  la 
vapeur,  d'après  M.  Dalton,  t.  Il,  p.  212.  —  Autres  expériences  par 
M.  Christian  ,  t.  II ,  "p.  258. — Chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  di- 
vers corps,  l.  II,  p.  264  et  2(55 Expériences  sur  les  dépenses  de  Tapeur 

par  divers  tuyaux  de  conduite,  t.  II,  p.  agS  et  suiv.  —  Expériences  pour 
déterminer  la  vitesse  du  piston  ,  t.  II ,  p.  346  et  suiv.  —  Expériences  sur  le 
mouvement  de  l'air  dans  les  tuyaux  de  conduite,  t.  lU ,  p.  206  et  suit. 

Tambouh.  Cardes  en  forme  de  tambour  ou  cylindre,  t.  III,  p.  244  et  suiv. — 
Tambour  uni  de  la  carde  en  gros,  t.  III,  p.  254-  —  Tambour  garni  de 
touches,  t.  III,  p.  299. 

Tjimisage,  t.  III,  p.  162. 

Taharb,  t.  III ,  p.  1-3. 

Taraud,  t.  III,  p.  3H9. 

Teksion.  Tension  de  la  vapeur  à  19  «,59  et  à  o,  oi83. — Progression  géomé- 
trique des  tensions  de  la  vapeur  correspondante  à  la  progression  arithmé- 
tique de  la  température,  t.  11,  p.  236. 

Thermomètre.  Thermomètre  en  général ,  t. Il,  p.  49'-  — ^e  Réanmur,  t.  II , 
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p.  495-  —  Thermomètre  moderne  usité  en  France ,  t.  II ,  p.  49'^-  —  Ther- 
momètre de  Fahrenheit  et  de  Delisle  ,  t.  Il ,  p.  ôoo. 

Tissage.  Exécution  du  lissage  ,  t.  III ,  p.  aga. 

Tisser.  Comment  on  accomplit  eu  général  les  couditions  prescrites  pour  bien 
tisser  ,  t.  III ,  t.  p.  29-.  —  Métier  à  tisser,  à  rotation  ,  t.  III ,  p.  423. 

Tisstr  et  Tisses.  Manière  de  former  les  tissus  ,  t.  III ,  p.  290  et  29  (. 

Tôle  (Lamiuoir  pour  la)  ,   t.  IQ  ,  p.  383. 

Toiles.  Impression  des  toiles,  t.  III ,  p.  89. — Dégorger  une  toile ,  t.  III, 
p.  93.  — Toile  sans  fin  pour  le  cardage  de  mécanique,  t.  III,  p.  a4^'  — 
Machine  à  dégorger  les  toiles,  t.  III,  p.  386. 

To>DRE  (Machine  à),  dite  tondeuse  hélicoïde  transversale  ,  t.  III ,  p.  443- 

To>DAGE  ,  t.  III,  p.    3o6. 

Tosdecse  hélicoïde  transversale,!.   LU  ,  p.  443- 

TossEAu  soufflant,  t.  III,  p.  4o4. 

TosTE ,  t.  rn  ,  p.  3o8. 

Tors.  Son  usage  pour  former  un  fil ,  t.  III ,  aSg  et  suiv. 

TorRBE.  Chaleur  qu'elle  produit,  t.  II,  p.  i2j. 

Touches.  Tambour  garni  de  touches,  t.  III ,  p.  299. 

Tractios.  Moyen  mécanique  pour  opérer  la  traction  ,  dans  la  réduction  des 
métaux  en  fil,  t.  III  ,  p.  ii5. 

Trait.  Ce  que  le  peigneur  appelle  trait,  t.  III,  p.  235  et  suiv. 

Trame,  t.  III,  p.  291 ,  293  et  suiv. 

Transformation  du  mouvement  moteur ,  t.  Il,  p.  4^4- ~~ Exemple  de  diver- 
ses transformations  de  mouvement,  t.  H,  p.  427  et  suiv. 

Teassmission  du  mouvement  moteur ,  t.  II,  p.  397. 

Tréfileu  (Machine  à),  t.  III,  p.  386. 

Treiil,  t.  III,  p.  44  et  suiv.  — Usage  du  treuil  pour  élever  l'eau  ,  t.  III. 
p.  184. 

Thevithxcr.  Sa  machine  à  haute  pression,  t.  II .  p.  892. 

Trompe  ou  Trombe  ,  t.  III,  p.  202.  —  Machine  soufflante  ,  appelée  Trompe  , 

t.  m,  p.  4oi. 

Tulle,  t.  III,  p.  291  et  suiv. 

Tuyaux  de  conduite.  Ecoulement  del'eau,    t.  I ,  p.    177.  — Inconvénient  de 

l'incrustation  de  ces  tuyaux,  t.  I ,  p.  179  et  suiv.  — Influence  des  tuyaux' 

de  conduite  sur  les  dépenses  de  vapeur ,  t.  I ,  p.  293. 
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V. 

Va-et-viekt.  Mouvement  de  va-et-vient,  t.  III,  p.  892  et  suiv.  —  Va- ct- 
vient,  t.  III,  p.  3i  I,  3i2et344- 

Vaune.  Son  usage  pour  une  prise  d'eau  ,  t.  I ,  p.  3^3  et  suiv. 

VAs^E^L.  — Machine  à  vanner  le  grain  ,  ou  tarare  ,  t.  III,  p.  38g. 

Vapeur.  Notions  générales  sur  la  vapeur  considérée  comme  force  motrice . 
t.  II ,  p.  6r ,  et  suiv.  —  Fait  qui  peut  avoir  révélé  la  force  motrice  de  la 
vapeur,  t.  Il,  p.  66.  —  Comment  on  peut  faire  usage  de  la  force  motrice 
de  la  chaleur  ,  t.  II ,  p.  66  et  suiv.  —  Divers  appareils  pour  cet  objet ,  t.  II , 
p.  66,  68,  72,  73  ,  76  ,  j8  ,  81  ,  etc.  —  Aperçu  d'une  espèce  de  machine 
-à  vapeur,  t.  II,  p.  86  et  suiv.  —  Vide  produit  par  la  condensation  de  la 
vapeur,  t.  II,  p.  102  et  suiv.  — Condenseur  ou  capacité  dans  laquelle  on 
condense  la  vapeur ,  t.  II,  p.  io5.  —  Faire  agir  la  vapeur  au-dessus  et 
au-dessous  du  piston,  t.  II,  p.  106.  — Faire  agir  la  même  vapeur 
trois  ou  quatre  fois ,  t.  II ,  p.  1 13.  — Questions  relatives  aux  appareils  em- 
ployés pour  tirer  parti    de  la  vapeur  comme  force  motrice  ,   t.  II ,  p.  122. 

—  Propriété  mécanique  de  la  vapeur,  t.  II,  p.  180.  — Dilatation  de  la  va- 
peur d'eau  ,  t.  II,  p.  81.  —  Un  poids  donné  ,  de  vapeur  à  °  de  température 
contient  la  même  quantité  d'eau  et  decolorique,  etc.,  t.  II,  p.  2or. — 
Mesurer  la  tension  de  la  vapeur,  t.  II,  p.  209.  — Nouvelles  expériences 
sur  la  tension  de  la  vapeur,  par  INI.  Christian,  t.  II,  p.  220. — Poids 
d'un  mètre  cube  de  vapeur  à  divers  degrés  de  température,  t.  II,  p.  245. 

—  Sur  la  force  expansive  de  la  vapeur  ,  t.  II ,  p.  248.  —  Quantités  de  va- 
peur produites  avec  divers  combustibles,  t.  II ,  p.  26t.  —  Phénomène  de 
la  vapeur  qui  sort  d'une  chaudière,  etc.,  t.  II,  p.  267. — Expériences 
pour  déterminer  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  en  vapeur  d'une 
chaudière ,  etc.  ,  t.  II  ,  p.  280  et  suiv.  —  Influence  des  tuyaux 
de  conduite,  sur  les  dépenses  de  vapeur,  t.  II,  p.  298.  — Résumé 
des    principaux  faits  relatifs  à  la   vapeur,  t.  II,   p.   3oi. — Fourneaux 

et  chaudières  à  vapeur,  t.  II,  page  3 lo. —Précaution  pour  prévenir 
l'explosion  de  la  vapeur,  t.  II,  p.  827. —  Alimenter  d'eau  les  chaudières 
à  vapeur,  t.  II,  p.  33 1.  —  Diriger  et  régler  l'action  de  la  vapeur,  t.  II, 
p.  334.  — Modérer  l'action  de  la  vapeur,  t.  II,  p  887.  —Dispositions  du 
piston .  du  cylindre  et  de  la  boite  à  étoupe  ,  t.  II ,  p.  34o.  —  Moyens  de 
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